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SKALY MAGMOWE BACHOWIC
(Tabl. IX—X i 2 rys.)

Marmatuueckue T'OpHBIE IOPOOBI baxosuig
(Ta6. IX—X u 2 pnuc.)

The igneous rocks of Bachowice (Western Carpathians)
(Pl. IX—X and 2 fig.)

Streszczenie. Glazy skal magmowych, pochodzgce z odkrywek w Lesie Bachow-
skim (pdéin. czes¢ ark, Wadowice) poddane zostaly opracowaniu petrograficznemu
i czeSciowo rozbiorowi chemicznemu. Skonstatowano obecno$é: gérnokredowych skat
tufowych o chemizmie gléwnie dacytowym; spilitéw tworzacych synchroniczne wy-
lewy podmorskie; pewnej odmiany bazaltu, jak rowniez skat glebinowych z szeregu
granodioryt-dioryt. Wymienione skaly wystepuja wsrdd pstrych lupkow ilastych
i zielonawych margli lupkowych wieku dan-paleocen. W ich towarzystwie spotykane
sa ponadto skaly osadowe, gl. wapienne, mezozoicznego wieku, o dos¢ pelnym wy-
ksztalceniu stratygraficznym.

I. Wstep

Malo znanych jest w Karpatach miejsc wystepowania egzotykéw
z tak licznie reprezentowanymi i petrograficznie réznorodnymi glazami
egzotycznymi jak punkt w Lesie Bachowskim. Dzigki swemu potozeniu
w niewielkiej, bo zaledwie kilku kilometrowej odlegtosci od péinocnej
granicy kompleksu fliszowego (ok. 6-ciu km na S od Spytkowic i 10 km
na NNE od Wadowic) i nagromadzeniu m. i. réwniez skat osadowych, bo-
gatych w skamienialoSci, znalezisko to przybiera znaczenie zupelnie wy-
jatkowe. Nic wiec dziwnego, ze przyciagalo ono uwage wielu geologéw,
w osobach: Bartoneca, Tietze'go, Szajnochy i in. Pierwszg
opublikowang wiadomosé podaje E. Tietze (1891, s. 24) w swym opisie
blokéw egzotycznych z Bachowic. Autor ten stwierdza obecno$é m. i. gra-
nitéw a takze problematycznych skal tufowych i stara sie wyjasni¢ ich
pochodzenie.

W ostatnich latach stanowisko stratygraficzne i tektoniczne skat ba-
chowickich stalo sie tematem badan prof. M. Ksiazkiewicza.
W Lesie Bachowskim wykonane zostaty liczne sztuczne odstoniecia, ktére
dostarczyly wiele interesujacego materialu badawczego.

Czes¢ tych materialow, obejmujacych skaly magmowe, zostata mi
uzyczona do opracowania przez prof. M. Ksigzkiewicza za co skia-
dam Mu serdeczne podziekowanie. Czuje sie rowniez wielce zobowigzany
wobec prof. A. Gawtla, ktory nie szczedzit mi cennych uwag w toku wy-
konywania analiz chemicznych.
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II. Warunki geologiczne wystgpowania

Egzotyki Lasu Bachowskiego wystepuja w postaci glazéw lub blo-
kéw od kilku centymetrowej do blisko metrowej i wiekszej $rednicy.
Brak $ladow obrébki mechanicznej jak i znaczniejszych zmian wietrze-
niowych na ich powierzchni wskazuje na kroétki okres oddzialywania
czynnikoéw wietrzennych, silnie skrécong droge transportu i szybka se-
dymentacje. Tego rodzaju warunki najlatwiej powigzaé mozna z kroétko-
trwalg abrazja wysokiego brzegu morskiego. Ostrokrawedzistosé blokow
lub drobnych glazéw jak réwniez wielokrotnie spotykana znikoma ich
zwiezlose (por. tufy i tufity) wykluczajg zatem mozliwosé jakichkolwiek
wiekszych przemieszczen przed i po osadzeniu, np. w zwigzku z dysloka-
cjami tektonicznymi.

Osady, w ktérych opisywany material egzotyczny sedymentowal
przedstawiajg czerwone, zielone i szare lupki ilaste oraz zielonkawe mar-
gle lupkowe (p. M. Ksigzkiewicz 1951, s. 76). Wiek obu tych skat
jest b. zblizony. Wystepowanie w lupkach otoczakéw wapieni senonskich
i rodzaj mikrofauny otwornicowej lupkéw i podscielajacych margli swiad-
czg za ich przynaleznoscig wiekowg do danu lub paleocenu (M. Ksigz-
kiewicz, 1 c, s. 78).

Pstre tupki i margle stanowia cze$¢ serii podslaskiej. Tektonicznie
wchodzg one w sklad tuski Radoczy-Bachowskiego Lasu, elementu tekto-
nicznego przynaleznego do plaszczowiny podslaskiej (M. Ksigzkie-
wicz, 1. c, s. 214).

III. Opis petrograficzny

Skaty magmowe Bachowic podzieli¢ mozna na dwie wyraZnie od sie-
bie odgraniczone grupy skat:

1) grupa skat wulkanicznych wzgl. wylewnych

2) grupa skal plutonicznych albo glebinowych

W obrebie pierwszej z tych grup reprezentowane sa skaly bedace
produktami pelnego cyklu erupcji wulkanicznych. Naleza tu materialy
piroklastyczne o chemizmie ogélnie dacytowym, lawy spilitowe i skata
bazaltowa. Ta ostatnia wiaze sie badZz z odrebnym etapem dzialalnosci
wulkanicznej badz tez z odmiennymi warunkami termodynamicznymi
w obrebie jednej i tej samej ekstruzji. Przedstawicielami drugiej grupy
skal sg tonalit i dioryt, asocjacja typoéw petrograficznych skat genetycz-
nie $cisle zwigzanych.

1. Skaty wulkaniczne Bachowic
A. Tufy i tufity

Do niewatpliwie najpospolitszych skal wsréd egzotykéw bachowickich
nalezg skaty tufowe. Przyblizone szacowania iloSciowe pozwalaja
okre§lié ich udzial w$réd przejrzanych okazéw na ok. 80% wszystkich
egzotykéw magmowych. Te piroklastyczne produkty erupcji podzielié
mozna w zaleznoS$ci od sktadu poszczegbélnych frakcji wielkosciowych ma-
teriatow sypkich i zawarto$ci domieszek terrigenicznych na nastepujace
kategorie:
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a) brekcje tufitowo-lawowe

b) tufity lapillowe

c) tufy i tufity piaskowe

d) tufy i tufity popiolowe

Podane skaly tufowe, a w szczegélnos$ci ostatnia ich kategoria, two-
rzg wszelkie mozliwe przejScia przez skaly mieszane, np. wapienie tu-
fitowe, do czystych wapieni i skat jaspisowych wytrgconych na drodze
chemicznej.

a) Brekcje tufitowo-lawowe

S3a to skaly barwy ceglastoczerwonej, polimiktyczne, w ktérych juz
makroskopowo mozna wyro6znié¢ iloSciowo przewazajgce, ostrokrawedzi-
ste fragmenty spilitéw obok rzadszych tufitowych i rekrystalizowanych
skal wapiennych. W roli allogenicznej przymieszki widoczne sg ziarna
poétotoczonego, gruboziarnistego piasku lub psefitu kwarcowego. Maksy-
malne wymiary ulamkow skal spilitowych itp. nie przekraczaja 4-ch cm
srednicy. Ze wzgledu na brak jakiejkolwiek segregacji wielkoSciowej
sktadnikéw istnieje miarowe przejscie od tych gtruboklastycznych okru-
chow do zupelnie drobnego materiatlu, powstatego z rozkruszenia grub-
szego (pod wplywem falowania morskiego w poblizu linii brzegowej?).
Frakcja pelitowa sklada sie z drobniejszych okruchow ciasta skalnego,
czgSciowo szklistego, dalej z krysztaléw skaleni, ziarenek kwarcu, rud
i kaleytu. Te ostatnie tworza powloczki (getyt) lub korroduja (kalcyt)
ziarna, w szczegoélno$ci skaleni. Struktura mieszana, ogélnie psefitowa.
Tekstura bezkierunkowa.

Szczegblne znaczenie posiadajg wystepujace w brekeji ulamki skaly
spilitowe], identycznej z opisang dalej lawg spilitowa. Sklada sie ona row-
niez z listewek albitu, decydujacych o powstaniu typowej budowy inter-
sertalnej lub S&ciSlej apointersertalnej, z uwagi na przeobrazenie masy
szklistej i ew. mikrolitéw. Tym sposobem wszelkie ,interstitia“ miedzy
ziarnami gléwnych skladnikéw wypelnione zostaly przez wodorotlenki
zelaza, krzemionke, leukoksen i in. syn- lub epigenetyczne produkty eks-
halacji lub przeobrazen. Przyklady metasomatozy kalcytowej obejmuja-
cej poczatkowo tylko zerdki albitu, a nastepnie rozszerzajacej sie zyltkowo
redukujac niezmienione partie do minimum, sg powszechne. Wéréd in-
nych produktéow przeobrazen zauwazono leptochloryty, chalcedon i zeo-
lity. Jako wypemlienia wakuoli obok kalcytu widoczne sa robakowate im-
pregnacje chalcedonowe. Dodaé¢ nalezy, ze okruchy podobnej skaly spili-
towej zauwazone zostaly réwniez, jakkolwiek w drobnych ilosciach, wsrod
drobnoklastycznych skat tufowych.

Okruchy skal tufowych nalezg przewaznie do tuféw piaskowych, gt
»krysztatowych®, z ktérych, droga desintegracji granularnej pochodza m.
i. ziarna skaleni i ciasta skalnego spotykane w spoiwie brekcji. Ta psami-
towa frakcja tufow, w tym samym wyksztatceniu litologicznym, jest gl6-
wng czesScig sktadowg wielu innych osadéw piroklastycznych. Cechuje ja,
obok obecnych zalbityzowanych lub calkowicie zkalcytowanych ziarn pla-
gioklazu, wystepowanie licznych fragmentéw ciasta skalnego o budowie
pilotaksytowej, mikrolitowej, felzytowej i in.

Analogiczny stopien dezagregacji law spilitowych i tuféw wskazuje
na Scisty zwigzek wiekowy obu tych skal, mechanicznie nietrwatych.



Domieszka materiatu terrigenicznego w postaci ziarn kwarcu, ulam-
kéw kwarcytéw o budowie suturowo-mozaikowe]j oraz rogowcéw chalce-
donowych, o $rednicy do 1 cm, moze wskazywa¢ w pewnym stopniu na bli-
sko$¢ brzegu i bazalne potozenie brekcji wzgledem kompleksu skal tufo-
wych. Ostrokrawedziste okruchy drobno- lub gruboziarnistego wapienia
syngenetycznego (stragconego na drodze chemicznej) sg wskaznikiem dos¢
burzliwych warunkéw sedymentacji.

W charakterze drobniejszej, pelitowej, frakcji spajajacej material
gruboklastyczny obecny jest w pierwszym rzedzie kalcyt, wodorotlenki
zelaza i substancje ilaste. Tu i 6wdzie widoczne substancje leptochlory-
towe maja czesto postaé¢ sferokrysztalow. Czes$¢ kalcytu powstata droga
metasomatozy czastek popiotowych lub piaskowych, czes¢ za§ pochodzi
z precypitacji na drodze nieorganicznej.

'b) Tufity lapillowe

Tufitylapillowe sg brekcjami monomiktycznymi, barwy oliw-
kowo-szarej, cechujgcymi sie do$¢ duzg spoistoscig i brakiem uwarstwie-
nia. Nieotoczone fragmenty skaly spilitowej maja tu wielkoSci grochu
do orzecha laskowego (maks. do 2 cm S$rednicy), a zatem rozmiary Scisle
odpowiadajace tzw. lapillom. Spoiwo jest typu bazalnego i korrozyjnego,
ztozone niemal wylacznie z mutku kalcytowego z domieszka piaskowe]j lub
popiotowej frakeji materialu klazmatycznego.

Utamki spilitow, rézniace sie do§é znacznie budowa i stopniem prze-
obrazenia, pochodzg zapewne z réznych partii wylewoéw spilitowych. Naj-
czestszg jest w nich struktura apointersertalna zwana tez wprost ,,spili-
towa'’. Mesostasis uprzednio szklista ulegla tu kompletnej lub czeSciowej
metasomatozie rudnej (akcja fumarolowa) réwnolegle z jej dewitryfika-
cja, albityzacja a nastepnie chlorytyzacjg i kalcytyzacja. Tekstura spili-
tow jest porowatg lub rzadziej migdalowcowa. Nieprawidlowe w swej
postaci pory (wakuole) sg wypelnione delessytem, podczas gdy wlasciwe
migdaly posiadajg tylko wyS$cielenia $cian z tego mineralu. Wnetrze mi-
gdalow zajmuje jeden lub kilka osobnikéw kalcytu. Afirowe ciasto skalne
spilitow zbudowane jest gléwnie z tkaniny zerdek zalbityzowanego pla-
gioklazu, przeobrazajgcego sie w delessyt lub rzadziej w kalcyt. W przy-
padku niemal afanitycznego wyksztalcenia sktadnikéw (budowa mikro-
litowa) mikrolity skaleni ulegajg latwiej rudnej metasomatozie, postepu-
jacej od zewn., rudnej, skorupy lapilli. Mineraly rudne sgdzac z ich cech
optycznych nalezg do getytu, ktérego gérng granicg powstawania jest
temp. ok. 130°C.

Spoiwo tufitow jest jak juz wspomniano typu bazalnego, miejscami
korrozyjnego, prawie wylgcznie zlozone z panksenomorficznego agregatu
ziarn kalcytu z domieszkg drobnych okruchéw pelitu i piasku wulkanicz-
nego a takze subst. leptochlorytowych, ilastych i rud.

Brak fragmentéw skal kwasniejszych, porfirytowych, w tufitach la-
pillowych wydaje sie¢ wskazywaé na ich wczeéniejsze powstanie zwlaszcza
gdy uwzglednimy fakt wystepowania okruchow spilitu w tufitach i tu-
fach porfirytowych (gt. piaskowych). Tufit lapillowy jest najprawdopo-
dobniej produktem dezagregacji zewnetrznych partii potokéw spilitowych
pod wplywem raptownej kontrakcji, wywotanej zetknieciem sig gorgcej
lawy z woda.



— 221 —

Dla poréwnania przebadany zostat réwniez tufit lapillowo-
piaskowy z Bugaja, k. Lanckorony, stanowiacy przejsciowe ogniwo
do tuféw i tufitow piaskowych. Roézni sie on od bachowickiego przede
wszystkim brakiem ulamkéw spilitéw. Makroskopowo wyrédznia sie gruba
lupkowatosciag oraz plamistym, ceglastofioletowym i zielonawym Ilub
z6ltoszarym zabarwieniem. Zaréwno mikroskopowe jak i makroskopowe
obserwacje odno$nie skladu granulometrycznegb ujawniajg brak jakiej-
kolwiek segregacji wielkosciowej materialu piroklastycznego, ktérego
ziarna wahaja sie w granicach 0,056—20 mm S$rednicy. Struktura krystalo-
do litoklastycznej. Stosunek ,krysztalow' do ulamkoéw law wynosi ilo-
Sciowo ok. 2 : 1. W roli tzw. krysztaléw najczesciej spotykany jest plagio-
klaz o sktadzie do 42% An,, ulegajacy zwlaszcza w drobnych ziarnach kal-
cytyzacji, poprzedzonei przez albityzacje. Rzadszy biotyt, ma posta¢ pseu-
doheksagonalnych blaszek o silnym pleochroizmie, wg X — z6itawy, Y,
Z — oliwkowy do ciemnoczerwonobrunatnego. Amfibol jest niemal cal-
kowicie przeobrazony w getyt i kalcyt. Zauwazone zostaly ponadto poje-
dyncze przekroje kwarcu i sanidynu.

Wsréd okruchow ciasta skalnego panuje typ wyksztalcenia — fel-
zytowy, rzadziej trachitowy, sferolitowy i mikropoikilitowy. Odmiany
o budowie mikrolitowej i nawitowe]j sa zupelnie sporadyczne.

Rodzaj spoiwa w tej skale jest do$¢ rdéznorodny. Na obszarze ja-
snych, ogélnie szarawych, plam widzimy pod mikroskopem strukture
tvpu ,,Fontainebleau* (ros. pojkiloklastyczna) z dominujgcym kalcytem
obok subst. leptochlorytowych i ilastych. Ceglasto-fioletowe partie po-
siadaja podobng lecz mniej wyraznie wyksztalcong budowe, wobec ilo-
Sciowo ubozszego cementu kalcytowego. Barwe swoja zawdzieczajg one
getytowi lub hydrogetytowi, tworzagcemu najchetniej obwodki na ziar-
nach piasku wulkanicznego lub rzadziej oddzielne ziarna.

¢) Tufy i tufity piaskowe

Tufity piaskowe Bachowic w typowym wyksztalceniu przed-
stawiajg skaly barwy czerwonobrunatnej z fioletowym odcieniem. Mniej
lub lepiej widoczne uwarstwienie tych skal, poprzeczne do niego diagene-
tyczne zyltki kalcytowe oraz szorstki, piaskowcowy dotyk oto dalsze naj-
czestsze cechy makroskopowe tych skal. Struktura ich jest litokrystalo-
klastyczng (za Pirssonem). Z piroklastycznych skladnikéw przewa-
.zajg tzw. krysztaly nad utamkami law (gl. ciasta skalnego). Wielko$¢ tych
skladnikéw waha sie zazwyczaj w granicach 0,1—0,75 mm (sr. 0,35 mm)
lub 0,05—0,3 mm ($r. 0,15 mm). Przewage zatem majg frakcje tzw. dro-
bnoziarnistego (0,1-—0,25 mm S$rednicy) lub S$rednioziarnistego (0,25 do
0,5 mm) piasku wulkanicznego.

Bardzo znaczng wiekszo$¢ w obrebie kategorii , krysztalow* tworza,
b. czesto idiomorficzne, ziarna plagioklazu. Pokréj tego mineralu jest
plytkowy do zerdkowego. Zewnetrzny wyglad mikrotynowy. Z pier-
wotnych wrostkéw widoczne sg jedynie igietki i stupki apatytu oraz in-
kluzje gazéw i czestego szkliwa: Przeobrazenia sg pospolite. Znajduja sie
one w réznym stadium rozwojowym i to zaréwno w réznych prébkach jak
i w tym samym preparacie. Najpospolitsza jest kalcytyzacja, z reguly po-
przedzona przez albityzacje (uw.: obecno$é ciggtych i wyraznie widocz-
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nych powlok rudnych na ziarnach wyklucza mozliwo$¢ superpozycji kal-
cytu ze spoiwa). Zeolityzacja zdarza sie tylko sporadycznie. Ze zbliznia-
czen poza albitowym zauwazono jedynie peryklinowe i karlsbadzkie.
Prazki albitowe sg niekiedy nie ciagle, przerywane. Budowa zonalna na
ogol stabo wyksztalcona (wahania w zakresie zaledwie paru %o An)
i rzadko spotykana. Katy znikania na przekrojach z pasa [010] odpowia-
dajg maks. zawartoséci do 46% An (zasadowy andezyn).

Z innych skaleni poznany zostal bez poréwnania rzadszy sanidyn.
Pokréj tego mineralu jest plytkowy. Mniej §wiezy i szklisty wyglad taczy
sie z procesami przeobrazeniowymi jak albityzacja, rzadziej hematytyza-
cja lub zeolityzacja. Karbonatyzacja widoczna tylko w zaczatkach. Wrostki
gazéw i szkliwa powszechne. Niezblizniaczony.

Biotyt wystepuje w réznych tufitach w dosé réznej proporcji wzgle-
dem innych skladnikow. Jego idiomorficzne blaszki sg czesto powygi-
nane, a w niektérych przypadkach w b. znacznym stopniu zmetasomaty-
zowane przez rudy. Pleochroizm wybitny: X — z6lty, Y, Z — ciemnobru-
natny z zielonym odcieniem.

Obecny w niektéorych probkach tufitéw (bogatszych szczegdlnie
w sanidyn i biotyt) kwarc jest badZz pochodzenia terrigenicznego, badz
tez eruptywnego (por kwarce glébinowe z porflrow np. miekinskiego).
ZnamlonuJe go wyrazna kataklaza objawiajaca sie w falistym znikaniu
i stabo zaznaczonej budowie mozaikowej. Prakrysztatéw kwarcu w okru-
chach ciasta skalnego nie zauwazono.

W dwukrotnie mniejszej ilosci od opisanych ,krysztatow' wystepuja
w omawianych skalach tufowych ulamki skal wylewnych, obejmujace
najczeSciej' fragmenty samego tylko ciasta skalnego lub rzadziej ciasta
skalnego wraz z prakrysztalami. O wielkiej ich zmienno$ci strukturalnej
i czeSciowo chemicznej §wiadczy kilka podanych nizej przykladéw: ciasto
skalne o budowie intersertalnej, z zerdkami plagioklazéw na tle
zgetytyzowanej mesostasis; ciasto o budowie felzytowej, bogate
w rudy i zeolity z nielicznymi zerdkami skalenia i prakrysztalami prze-
obrazonego w zeolity i opal — amfibolu; ciasto o tej samej budowie lecz
z czeSciowo zachowanymi sferolitami (granosferyty), bogate w mikrolity,
zeolity oraz delessyt; ciasto felzytowe ze zuralityzowanymi piroksenami
1 duzymi ziarnami rud a takze injekcjami kalcytu; ciasto drobnomi-
krogranitowe do felzytowego z prakrysztalami sanidynu; ciasto
o budowie trachitowej i teksturze potokowej, z b. licznymi listew-
kami skaleni i o sﬂneJ impregnacji zytkami kalcytowyml ciasto o budo-
wie sferolitowej, przejete gesto rudami i zeolitami.

Wszystkie wymienione okruchy skat wylewnych sa otoczone powlo-
kami wodorotlenkéw zelaza, a niekiedy réwniez i kalcytu. Spoiwo jest
typu bazalnego (ok. 30% pow. preparatu) i przedstawia sobg gruboziar-
nisty agregat kalcytu. Brak wyraznych miejsc styku ziarn i obecnosé
wspomnianych powldk przemawiajg za powstaniem czesci spoiwa jeszcze
przed wlasciwg sedymentacja i diageneza osadu. Grube stosunkowo ob-
wodki wodorotlenkéw zelaza na piasku wulkanicznym, bez wzgledu na
jego sklad chemiczny i ladunek, zwigzane-sg raczej z absorbcja przez ko-
hezje. Przemawialoby to za pochodzeniem rud z ekshalacji podmorskich,
mniej za$ za selektywnym zazwyczaj straceniem elektrostatycznie nata-
dowanych zoli wodorotlenké6w Fe, pochodzenia ladowego. Czesta obec-
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no$é powlok drobnoziarnistego kalcytu swiadczy za silnym przesyceniem
wody morskiej kwasnym weglanem wapnia i straceniem jego pod wptly-
wem np. ekshalacji amonowych, burzenia wody lub jej ogrzania w trak-
cie erupcji podmorskich. Dalszy rozwéj spoiwa kalcytowego mial miej-
sce juz w Swiezo sedymentowanym, bogatym w préznie i stad latwo in-
filtrowanym osadzie. Warunki te w wybitnym stopniu wptynely na gru-
boziarnisto§¢ spoiwa.

Stosunkowo daleko posunieta segregacja wielko$ciowa oraz czesSciowo
jakosciowa (por uboéstwo biotytu) materialu piroklastycznego pozwala
przypuszczag, ze wobec znikomo mato prawdopodobnej selekcji w chmu-
rze erupcyjnej zasadmczym czynnikiem segregujacym byly ruchy wody

morskiej.

Inny tufit piaskowy, poznany z Lasu Graboszyckiego, od-
legtego o ok. 4—5 km, jest w przeciwienstwie do typowych tufitéw ba-
chowickich pozbawiony niemal uwarstwienia i znacznie slabiej przese-
gregowany. W grubszych zarysach, w skale tamtejszej, dominuja dwie
frakcje: grubsza, zlozona prawie wylacznie z okruch6éw ciasta skalnego,
o $rednicy 0,5—2 mm i drobniejsza, sktadajaca sie przewaznie z ,krysz-
tatow* i przynalezna glownie do grubego mulku i drobnoziarnistego pia-
sku (0,01—0,5 mm). Struktura tufitu jest litokrystaloklastyczna.

W skladzie frakcji ,krysztalowej* na pierwszy plan wysuwa sie pla-
gioklaz. Minerat ten jest zazwyczaj przeobrazony w kalcyt lub albit,
wzglednie oba te mineraly jednoczesnie. Z innych produktéw przemian
zdarzajg si¢ roéwniez zeolity, chalcedon i leptochloryty. Te ostatnie wraz
z kalcytem, pospolite sg zwlaszcza w obrebie prakrysztaloéw spotykanych
w wigkszych okruchach ciasta skalnego (wczesniejszy etap przeobrazen).
Leptochloryty nalezg do turyngitu ( Nf = No kalcytu = 1,65—1,66;
dwoéjlomnosé = 0,004; silna ciemnozielona absorbcja) lub do delessytu.
Katy znikania w plagioklazach wskazujg na zawarto$é w nich maks. do
46%o subst. An. Budowa zonalna niekiedy doskonale zaznaczona.

Skalen potasowy nie rézni sie od napotykanego w tufitach bacho-
wickich.

Kwarc obecny jest w ziarnach ostrokrawedzistych ze stabo zazna-
czonym falistym znikaniem $wiatta i budowg mozaikows. Niektére jego
ziarna sg pozbawione wrostkéw szkliwa zawierajg¢ w ich miejsce smugi
inkluzji cieczy i gazéw. Gruba powloczka kalcytowa przemawia raczej
za terrigenicznym pochodzeniem kwarcu (znajdujacego sie na drugorzed-
nym zlozu?).

Biotyt ma postaé blaszek zwykle nieco uszkodzonych, tj. wygietych
lub rozszczepionych i znajdujgcych sie w poczatkowych stadiach chlory-
tyzacji. Obwédek opacytowych brak. Z wrostkow widoczny jest jedynie
apatyt.

Z innych ciemnych mineraléw wymienié nalezy pirokseny i amfi-
bole, poznane wylacznie jako prakrysztaly w utamkach ciasta skalnego.
Identyfikacja tych mineratéw jest b. utrudniona ze wzgledu na catkowita
ich pseudomorfizacje przez rudy, chalcedon (w amfibolu) i kalcyt ( w pi-
roksenie). Mozliwa jest ona tylko dzieki zachowanym jeszcze 6-cio i 8-mio
bocznym konturom.
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Wsrod skladnikéw akcesorycznych zwraca uwage wysoka zawartosé
hematytu, wzgl. martytu, wystepujacego w duzych do 0,2 mm Srednicy
ziarnach.

Osobliwoscig dla tej odmiany tufitu jest jednak przede wszystkim
obecnos$¢ réznorodnych i niekiedy swietnie zachowanych utamkoéw cia-
sta skalnego. Stopien tej §wiezoSci zachowania jest ogélnie funkcjg sto-
pnia impregnacji rudami i po czesSci kalcytem.

Z ulamkow skal o teksturze bezkierunkowej zauwazono fragmenty
o budowie porfirowej z felzytowym do mikrogranitowego ciastem
skalnym. Prakrysztaly plagioklazu podobnie jak i biotytu, pozbawionego
obwodek opacytowych, czesto uderzajg w nich swojg Swiezoscig. Pocho-
dna zapewne jeszcze bardziej kwasnych schizolitow (keratofiréow lub al-
bitofiréw kwarcowych) jest struktura mikropoikilitowa. Ciasto
skalne w tym przypadku wydaje sie byé zlozonym z zespolu allotriomor-
ficznych ziarn kwarcu wzgl. albitu, o Srednicy do 0,1 mm. Na tle ich wi-
doczna jest wielka ilos¢ ,,wrostkéw*, nalezacych do ziarenek rud, leuko-
ksenu, blaszek leptochlorytu i do mikrolitéw stupkowych apatytu, albitu
wzgl. sanidynu. Cze$¢ rud tworzy pseudomorfozy po igietkowych mikro-
litach piroksenu. Prakrysztaly plagioklazu sg na ogél Swieze i otoczone
obwddks albitowa. Ulamki ciasta znamienne wystepowaniem b. licznych,
kwadratowych lub prostokatnych przekrojow zalbityzowanych plagiokla-
z0w, spojonych brunatnym zdewitryfikowanym szkliwem, posiadajg ce-
chy tzw. budowy nawitowej. Poza albityzacja prakrysztaléw plagio-
klazu widoczne sg przeobrazenia w kalcyt i leptochloryty. Budowa in-
tersertalna, lub Scislej apointersertalna (spilitowa) jest
zawsze typu afirowego. Ptytki i zerdki zalbityzowanego, zkalcytyzowa-
nego lub rzadziej zchlorytyzowanego plagioklazu tworzg tu sieé¢ lub pilsn,
w ktorej ,interstitia’ wypelnione sg prawie caltkowicie zmetasomatyzo-
wanym przez rudy szkliwem. Rzadziej reprezentowana budowa mikr o-
litowa polega na obecnosci obok zdewitryfikowanego szkliwa b. licz-
nych, rozbieznie utozonych, precikowych mikrolitow skaleni i rzadszych
skladnikéw femicznych. Prakrysztalami sg tu duze ziarna rud i zchlory-
tyzowanych plagioklazéw. Slabo zaznaczong tendencje do potokowego
ulozenia posiadaja utamki o strukturze pilotaksytowej, typu
porfirowego lub afirowego. Ciasto w nich sklada sie prawie wylgcznie
z mikrolitéw plagioklazow z podrzedng iloscig przeobrazonych w rudy
mikrolitéw augitu?, biotytu oraz rud. W niektérych utamkach o tej struk-
turze pojawiaja sie prakrysztaly plagioklazu, przeobrazonego w kalcyt
lub kalcyt i turyngit, a takze delessyt. Zauwazone zostaly réwniez wa-
kuole, czesto wypelnione delessytem, a niekiedy i wieksze krysztaly am-
fiboli, przeobrazonych w rudy i kalcyt. Pokrewnego typu ciasto hialo-
pilitowe lub apohialopilitowe wyrédznia sie przewaga szkliwa
przeobrazonego zazwyczaj w kryptokrystaliczny zespél ziarn skaleni
i kwarcu. Precikowe mikrolity plagioklazu sg tu mniej liczne. Towarzyszg
im drobno rozsiane ziarenka rud. Prakrysztaly plagioklazu sg albo nie-
przeobrazone albo tez zkalcytyzowane. Prakrysztaly amfibolu, o charak-
terystycznych zarysach sg zawsze przeobrazone w rudy. Zdewitryfiko-
wane szkliwo przeobraza sie niekiedy lokalnie w skupienia leptochlory-
tow. Do struktur o wyraznie potokowej teksturze nalezy ciasto witro-
firowe, z czesto zaznaczong budowg ataksytowa. Na tle mikrofelzyto-
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we] masy, reagujacej tylko miejscami na $§wiatlo spolaryzowane, wi-
doczne sg tu pasma b. licznych i drobnych ziarenek rud, dalej, prakrysz-
taly plagioklazu przeobrazonego w kalcyt i sferokrysztaly leptochlorytu
oraz ulamki szkliwa o zupelnie odmiennych strukturach. Fragmenty skat
o tego rodzaju budowie pochodzg niewatpliwie z szybko zastyglych par-
tii zewnetrznych, skorupowych, potokéw. Ciasto o budowie trachito-
w e j zawdziecza swoj wyglad subparalelnemu ulozeniu duzych listewek
albitu, bez udzialu szkliwa jako mesostasis. Zwraca uwage duza zawar-
tos¢ wiekszych, izometrycznych ziarn rud.

Z wymienionych rodzajow struktur do najpospolitszych w kolejnosci
czestoSci ich wystepowania nalezg: felzytowa, pilotaksytowa wraz z apo-
hialopilitowg, mikropoikilitowa oraz nawitowa wraz z apointersertalng.
Struktury mikrolitowe, witrofirowe i trachitowe nalezg do rzadkosci.

Spoiwo tufitu réwniez i w tym przypadku jest kaleytowym. Czes¢
spoiwa kalcytowego tworzy obwddki o budowie promienistej, szczeg6l-
nie na wiekszych ziarnach piasku. Na nich to mozna niekiedy doliczy¢
sig¢ 2-ch lub 3-ch takich obwodek, przedzielonych cienkimi i niecigglymi
powlokami rudnymi, wskazujacymi na przerywane, rytmiczne wytrgca-
nie si¢ CaCOs. Struktura spoiwa jest krustyfikacyjng do poikiloklastycz-
nej (,,Fontainebleau*). Przytoczone dane przemawiajg za bardziej niespo-
kojnym Srodowiskiem sedymentacyjnym, tj. za parokrotng redypozycja
materialu piroklastycznego w tuficie Lasu Graboszyckiego. Poza tym
zgodnos$é skladu tego tufitu z bachowickimi jest godng podkreslenia.

Wainym z punktu widzenia korelacji jest przytoczony nizej opis t u-
fitu piaskowe go z Bugaja, k. Lanckorony, b. podobnego do skat
opracowanych wczesniej przez A. Gawta (A. Gawel, M. Ksigz-
kiewicz 1936, s. 602). Tufit ten, o plamistym zabarw1en1u (zielonawo-
lub zéltoszare plamy na tle rzadkich, niekiedy nieobecnych, partii ce-
glastofioletowych) poprzecinany jest zytkami kalcytu i pozbaw1ony na-
wet Sladéw uwarstwienia. Genetyczme zytki kalcytowe wigzg sie zapewne
z kontrakcjg osadu w czasie jego dehydratyzacji i rekrystalizacji.

W sklad frakcji klastycznej tufitu wchodzi piasek wulkaniczny o $re-
dnicy okruchéw od 0,05 do 1 mm, $r. 0,1—0,3 mm, poéréd ktérych utamki
lub cate ,krysztaly“ przewazaja nad fragmentami law w stosunku jak
2 : 1. Struktura skaly jest zatem litokrystaloklastyczna.

Wsrod | krysztatow* b. silnie przewaza plagioklaz o zaw. 46—51%
An. ZbliZzniaczony jest on albitowo rzadziej karlsbadzko i peryklinowo.
Rzadki biotyt ulegl w wiekszoSci przeobrazeniu w hydrobiotyt, polega-
jacemu na obnizeniu sie barw absorbcyjnych (z czestym zielonym odcie-
niem) i dwdjlomnosci. Obecno$¢ tego rodzaju przeobrazen hydratyzacyj-
nych wskazuje na dlugi okres sedymentacji tufitu. Ponadto stwierdzono
istnienie b. nieznacznej domieszki materiatu detrytycznego, ladowego,
w postaci kwarcu i cyrkonu.

Pomiedzy przebadanymi utamkami ciasta zauwazono szczegblnie eze-
ste odmiany struktur wilasciwych dla kwasnych derywatéw, w rodzaju
budowy felzytowej i mikropoikilitowej. Znacznie rzadsze sg natomiast
struktury typu pllotaksytowego sferolitowego i spilitowego. Ulamki cia-
sta podobnie jak i ziarna plagioklazu uleglty albityzacji i w wigkszym jesz-
cze stopniu kalcytyzacji, polgczonej niekiedy z lokalnym wydzieleniem
sie chalcedonu.
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Spoiwo w omawianym tuficie cechuje sie dos¢ duzg zmiennos$cig na-
wet na malej przestrzeni, w zaleznosci od panujgcych domieszek. Zasad-
nicze spoiwo jest kalcytowym typu bazalnego i poikiloklastycznego. Lo-
kalnie moze by¢ jednakowoz czeSciowo lub catkowicie wyparte przez sub-
stancje ilaste i leptochlorytowe albo tez przez wodorotlenki Fe, warun-
kujgce swojg obecnoscig powstanie plamistosci w tuficie.

Silna przewaga okruchow ciasta o budowie felzytowej, 11czn1e;|szc
utamki ciasta z budowa mikropoikilitows i sferolitowa, przy réwnocze-
snym wigkszym ubo6stwie odmian ciasta o strukturze pilotaksytowej, mi-
krolitowej i spilitowej, wskazujg na pokazniejszy udzial kwasnych schi-
zolitow (porfirytéw kw., keratofirow kw. itp.). Okoliczno$é ta nie moze
byé¢ jednak podstawg do wyodrebnienia tufitéw z Bugaja od podobnych
skal z Bachowic z uwagi na identyczny rodzaj skaleni, biotytu i amfiboli
oraz zbiezno§¢ wyksztatcenia strukturalnego ciasta skalnego.

Przejsciowe stanowisko wzgledem nastepnej kategorii tuféw i tufi-
tow popiolowych zajmujg tufity piaskowo- popiolowe
Z Lasu Bachowskiego poznane zostaly dwie odmiany tego rodzaju mie-
szanych tufitow.

Pierwsza zabarwiona intensywnie na czerwonobrunatng barwe po-
siada przelam pltaskomuszlowy do ziemistego i swym wygladem w sil-
nym stopniu przypomina niektére osady ilasto-piaskowcowe.

Pod mikroskopem uwidacznia sie¢ w tej skale budowa zlepiencowata
w zwigzku z wystepowaniem kulistych lub elipsoidalnych fragmentéw
(o srednicy do 6 mm) innego tufu piaskowo-popiolowego o odmiennej
proporcji popiotu i piasku wulkanicznego. Utwory te sg przypuszczalnie
natury konkrecyjnej albo tez przedstawiajg otoczone przy transporcie
czeSci wezeéniej sedymentowanego i zdiagenezowanego osadu. W odréz-
nieniu od gléwnej masy spajajacej tufitu, fragmenty te posiadajg okruchy
krysztalow i ciasta skalnego w wyzszym stopniu dyspersji i w iloSci pod-
rzednej w stosunku do masy poploloweJ Ta ostatnia poza rzadkimi ulam-
kami przeobrazonego szkliwa, z jeszcze zachowanymi Kkrzywolinijnymi
konturami, sklada sie gléwnie z produktéw przeobrazeniowych materiatu
klazmatycznego, tj. ze subst. ilastych, krzemionkowych (chalcedon), wo-
dorotlenkéw Fe, kalcytu oraz rzadszego zeolitu i delessytu.

Gléwna masa skaty zlozona jest z , krysztaléw‘, o §rednicy do 0,6 mm
i dwukrotnie mniejszej ilosci utamkow ciasta, o §rednicy do 1,2 mm. Spo-
iwem sg produkty rozkladowe popiotu (subst. ilaste, chalcedon) oraz kal-
cyt i wodorotlenki zelaza. Struktura litokrystaloklastyczna.

Wsréd |, krysztalow rowniez i tu na pierwszy plan wybija sie pla-
gioklaz. Pokr6j jego ostrokrawedzistych lub zaokrgglonych przez resorb-
cje magmowg ziarn jest wyraznie grubotabliczkowy. Wyglad mikroty-
nowy. Z wrostkow zawiera apatyt, biotyt i szkliwo w formie ,kryszta-
16w ujemnych®. Zazwyczaj jest w znacznym stopniu przeobrazony w kal-
cyt i albit, b. rzadko w chalcedon, zeolity lub leptochloryty. Karbonaty-
zacja poprzedzona jest przez albityzacje. Budowy zonalne sg -rzadkie.
Prostolinijne i-szerokie prazki albitowe przemawiaja za ogo6lnie jednorod-
nym i malo lepkim stopem magmowym. Zawartos¢ subst. anortytowej
obliczona jako réwna 37% An nie jest maksymalna, z uwagi na malg
ilos¢ zdatnych do pomiaréw przekroi.
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Rzadszy sanidyn ma postaé idiomorficznych ziarn o ptytkowym lub
stupkowym pokroju. Na szklisty jego zewnetrzny wyglad nie wpltywaja
nieliczne inkluzje gazéw i szkliwa. Oddzielno$¢ wg (100) widoczna. Wy-
raznych zjawisk przeobrazeniowych brak. Plaszczyzna osi opt. jest row-
nolegla do (010).

Kwarc jest sporadycznym skladnikiem frakcji ,krysztatowej*. Izo-
metryczne jego ziarna sg zazwyczaj skorrodowane. Faliste znikanie i bu-
dowa mozaikowa wyrazne.

Biotyt tworzy dos$é czeste, idiomorficzne blaszki. Deformacje ich
zwigzane sg z przypadkowym, punktowym naciskiem sgsiednich okru-
chéw. Z wrostkéw obecny jest apatyt i hematyt, zwigzany z zapoczatko-
wanym w niektorych przekrojach miki procesem chlorytyzacji. Pleo-
chroizm silny X — jasnozéity, Y, Z — ciemno oliwkowobrunatny
z czerwonym odcieniem. Brak obwo6dek opacytowych i sagenitu wskazuje
na brak oddzialywania kaustycznego magmy i reakcji utlenienia, maja-
cych normalnie miejsce w suchym stopie magmowym.

Amfibol jest znacznie rzadszym w poréwnaniu z biotytem. Tworzy
on w wiekszosci przypadkéw pseudomorfozy po piroksenach typu uralito-
wego (pilsSniowy lub réwnolegle-wldknisty agregat aktynolitu). Normal-
nie jest on przeobrazony w zespél ziarn rud i kwarcu. Z dodatkowych
sktadnikéw zauwazono apatyt, hematyt i magnetyt przechodzacy w getyt.

Utamki law posiadajg podobnie jak i w innych tufitach b. réznorodne
wyksztalcenie strukturalne. Z rozpoznanych struktur silnie przewaza bu-
dowa felzytowa. Na tle panallotriomorficznego zespolu ziarn ska-
leni i kwarcu, z drobng tylko domieszka rud i ciemnych mineratéow, wy-
stepuja tu prakrysztaly $Swiezego lub zalbityzowanego plagioklazu, a nie-
kiedy rowniez biotytu i uralitu (zmetasomatyzowanego powszechnie przez
rudy). Budowa felzytowa tworzy przejScia.do mikrogranitowej
z drobnymi prakrysztalami sanidynu, kwarcu, plagioklazu i biotytu,
a takze do mikrofelzytowejisferolitowej, cechujgcych sie
kryptokrystalicznym rozwojem ciasta, zawierajacego prakr. plagioklazu
(niekiedy z budowq zonalna) i zurahtyzowanego piroksenu. Ciasto o bu-
dowie trachitowej z wybitnie zaznaczong teksturg roéwnolegla,
dzieki kierunkowemu utozeniu zerdek skaleni (ohgoklazu i cz. sanidynu),
posiada wylacznie krysztaly zalbityzowanego i nieco zkalcytyzowa-
nego plagioklazu. Na ciasto pilotaks ytowe sklada sie pilsniowa
tkanina listewek skaleni, igielek augitu i ziarn rud, a takze prakr. piro-
ksenu przeobrazonego w uralit lub wildknisty leptochloryt (delessyt) Po-
kréj listewkowy skaleni stoi w zgodzie z obserwowang tu asocjacja ska-
leni i piroksenéw. Ulamki z ciastem o budowie apointersertal-
nej sg wyjagwszy zerdki plagioklazu zmetasomatyzowane rudami.

Druga odmiana tufitu piaskowo-popiolowego z Bachowic
jest skalg barwy jasnoceglastoczerwonej o stabej cementacji, niewyra-
znej laminacji i uko$nym uwarstwieniu.

Frakcja piroklastyczna sklada sie tu gléwnie z ,krysztalow® o Sre-
dnicy od 0,02 do 0,3 mm. Plagioklazy w przeciwienstwie do tychze ska-
leni innych odmian tufitéw ulegly jedynie czesciowej lub catkowitej albi-
tyzacji. Kalcytu natomiast brak. Sanidyn rzadki, podobnie jak i biotyt.
Liczniejsze sg tym razem blaszki miki klastycznej (hydrobiotyt i hydro-
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muskowit) i réwniez terrigenicznego kwarcu. Ws$réd struktur -ciasta
w ulamkach law niemal jedyna jest budowa felzytowa.

Spoiwo zlozone jest w zasadzie z produktéw rozkladu popiotu wul-
kanicznego, jak subst. ilastych, krzemionkowych z duza przymieszkg wo-
dorotlenk6w Zelaza. Te ostatnie tworzg powloczki na ziarnach piasku jak
réwniez lokalne nagromadzenia.

Wieksza domieszka materialu terrigenicznego, jak mik, kwarcu i po
czesci itu a takze réwnoczesny brak kalcytu nadaja tej skale specyficzne
stanowisko. W odroéznieniu od poprzednich sedymentacja tego tufitu mu-
siala sie odbywaé¢ zapewne w dalszych od erupcji miejscach, w warun-
kach wlasciwych osadzaniu sie materialéw drobnoklastycznych.

Wysoce niejednorodny skiad, podobnie do pierwszej odmiany tufitu
piaskowo-popiotowego z Bachowic, posiada analogiczna skala z Bugaja,
k. Lanckorony. Charakterystyczng dla tego nieuwarstwionego, rdézowo-
fioletowego tufitu jest jego plamisto$¢, zwigzana z lokalnymi infiltra-
cjami kalcytowymi. Niejednorodnosé skaly wynika z obecnosci chaotycz-
nie rozmieszczonych wkiadek lub porwakéw popiotu'(pelitu) wulkanicz-
nego, wzbogaconego w wodorotlenki zelaza. W obrebie frakcji okrucho-
wej fragmenty ciasta skalnego odgrywaja zupelnie podrzedng role i ule-
gty podobnie jak i wiekszo$é krysztalow czeSciowej lub kompletnej kal-
cytyzacji. Struktura krystaloklastyczna. Pomiary granulometryczne po-
zwolily stwierdzié, ze Srednica okruchéw, wahajgca sie w granicach od
0,03 do 0,3 mm, $ér. 0,1 mm, wyraznie zmniejsza sie w wktadkach boga-
tszych w popiot.

Posréd tzw. krysztaléow selekcja wielkoSciowa w kierunku drobniej-
szego uziarnienia i pokrojowa w kierunku wolniej opadajacych w wo-
dzie postaci splaszczonych byla przyczyna pojawienia sie, w wyzszej ani-
zeli normalnie proporcji, takich mineratéw jak sanidyn, kwarc i biotyt.
Réwniez i mineraly akcesoryczne posiadajgce zazwyczaj drobne rozmiary
ziarn ulegly wzbogaceniu, a w szczegélnosci rudy, wsréd ktérych zauwa-
zono m. i. ilmenit. Plagioklaz pozostajgcy nadal najwazniejszym sklad-
nikiem frakcji ,krysztalowej* jest prawie z reguly przeobrazony w kal-
cyt, albit i znacznie rzadziej w chalcedon-kwarc oraz zeolity. Wiekszosé
przekroi stanowig pelne pseudomorfozy kalcytu po plagioklazie. Inne
skladniki jak sanidyn, kwarc, biotyt nie réznig sie od uprzednio opisa-
nych. Z dodatkowych mineraléw rozpoznanych w tym tuficie wymieni¢
nalezy prenit oraz ilmenity z wyraznymi obwéddkami leukoksenu.

Fragmenty ciasta skalnego, sadzac z niezupelnie skalcytyzowanych
przekroi, nalezaly gléwnie do rodzaju struktury felzytowej.

Wspomniane juz wktadki i nieregularne ,,porwaki’ popiolowe zlo-
zone sg w istocie z drobno rozpylonych ulamkoéw krysztalow i ciasta.
Ulamkéw szkliwa nie zauwazono. W 1acznosci z duzym stopniem dysper-
sji tego materiatu piroklastycznego jest on silnie wzbogacony w wodoro-
tlenki Zelaza, tworzgce powloczki adsorbcyjne.

Spoiwo tufitu bugajskiego jest typu bazalnego i poikiloklastycznego.
Przedstawia ono agregat ziarn kalcytu o blisko milimetrowej Srednicy
i nieregularnych, poligonalnych ograniczeniach.
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d) Tufy i tufity popiolowe

Najbardziej typowy z nich, tuf popiolowy z Lasu Bachow-
skiego, cechuje makroskopowo: ceglastofioletowa barwa i wyrazne, re-
gularne, uwarstwienie w postaci drobnej laminacji. Na plasko-muszlo-
‘wych lub zadziorowych powierzchniach przelamu uwidacznia sie zlewna,
zbita budowa, Swiadczgca o wyjgtkowo drobnym ziarnie i homogenicz-
nym skladzie tufu. Pod mikroskopem pojawia sie doskonale zaznaczona
tekstura gradacyjna (ang. ,,graded structure‘), podkresSlona roéznicami
w wielko$ci ziarn i w domieszce wodorotlenkéw Fe, adsorbowanych sil-
niej przez drobniejsze frakcje. Wielkosé ziarn skiladnikéw tufu waha sie
zasadniczo w granicach 0,005—0,05 mm, a wyjatkowo do 0,2 mm.

Sktad mineralny jest stosunkowo prosty. Poza stabo reagujacymi
na Swiatto spolaryzowane, zdewitryfikowanymi ulamkami szklistego cia-
sta oraz mikrolitami z materialu piroklastycznego widoczne sg ponadto
rzadkie okruchy ,krysztatow* plagioklazu, biotytu i felzytowego. ciasta.
Domieszka  materialu terrigenicznego jest znikoma i sprowadza sie do
ewentualnej, allogenicznej przymieszki wodorotlenkow zelaza obok bar-
dzo rzadkich wodorotlenkéw glinu. Wiekszo$é, o ile nie catkowita zawar-
tos¢ wodorotlenku zelaza, jest pochodzenia ekshalacyjnego.

Inne odmiany, jako zawierajgce material piroklastyczny w ilosci
mniejszej od 90%, zaliczone zostaly do tufitow. Jeden z takich tufitow
popiotowych z Lasu Bachowskiego posiada pelitows, drobnostojo-
watg budowe, polegajacag na rytmicznym przewarstwieniu jasniej lub
ciemniej ceglastor6zowych pokladzikéw. W obrebie 1 cm mozna nie-
kiedy naliczyé¢ 7 i wiecej takich jednobarwnych stoi. Tego rodzaju teks-
tura réwnolegla jest zaklécona szeregiem zjawisk sedymentacyjnych jak:
diagonalne uwarstwienie; zjawiska erozyjnego $cinania warstewek;
asymetryczne, faliste ripplemarki (ang. ,,current ripples); slady wydzie-
lania pecherzykéw gazowych; konkrecje ilaste znajdujgce si¢ in statu na-
scendi itd. Dokladniejsze obserwacje stoi pozwalajg stwierdzi¢ obecnos¢
w nich tekstury gradacyjnej. Najgrubszy materiat zlozony jest z wyraz-
nych, ostrokrawedzistych i krzywolinijnych utamkoéw szkliwa, zsylifiko-
wanego lub przeobrazonego czesciowo albo catkowicie w substancje ilaste.
Ulamki te podobnie jak i okruchy ,krysztalow*, gl. plagioklazu, spojone
sg subst. ilastymi z zazwyczaj malg domieszkg wodorotlenkéw Fe i Al
Ku goérze, w miare zmniejszania sie $rednicy ziarn popiolu, zwigksza si¢
zawartos¢ wodorotlenkéw zwtaszcza getytu, adsorbowanego w koncowej,
najwolniej osadzajgcej sie i najbardziej drobnoziarnistej warstewce,
w iloSci przewyzszajacej objetoSciowo reszte materialu osadzanego. Tego
rodzaju zjawisko mozna réwniez wyttumaczyé¢ selektywng dyfuzja i stra-
ceniem wodorotlenkéw zelaza w zaleznosci od sktadu lub stopnia dysper—
sji materialu w poszczegdlnych slojach (tzw. tekstura dyfuzyjna) juz po
sedymentacji.

Przecinajgce skale, w kierunku ogélnie prostopadiym do uwarstwie-
na, zytki kalcytowe (grubosci do 1 cm) sg natury epigenetycznej, jak na
to wskazujg chociazby przesuniecia uskokowe kleszczy zZylek.

Wspomniane wyzej komplikacje w rytmicznej sedymentacji tufitu
wigza sie prawdopodobnie z warunkami akumulacji panujacymi powyzej
podstawy falowania.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXII. 3. 17



— 236 —

Inna znowuz odmiana tufitu popiotowego, barwy szaro-
fioletowe] z czerwonym odcieniem nie wykazuje makroskopowo obecno-
Sci lammacp Posiada natomiast nieregularne uwarstwienie, co podobnie
jak i rodzaj ripplemarkéw o ostrych grzbietach, $wiadczy o zakléconej
sedymentacji w warunkach stacjonarnego falowania. Zbita budowa tu-
fitu i wyzsza twardo$é wigza sie z pokazniejszg przymieszkg weglanow
i krzemionki.

Wielko$¢ okruchéw law, pospolitszych tu od , krysztatow‘, waha sie
w b. szerokich granicach od niemal 0 do 2 mm $rednicy. ,,Krysztaly* na
lezg przede wszystkim do przeobrazonego w kalcyt i albit plagioklazu oraz
do biotytu wzgl. hydrobiotytu. Ulamki ciasta skalnego maja budowe spi-
litowa, nawitowa, pilotaksytowa, felzytowg i sferolitows. Zauwazone po-
nadto okruchy szkliwa ulegly sylifikacji i przeobrazeniu w substancje ila-
ste. Struktura tufitu jest krystalolitoklastyczng do popiotowej (pelitowej).

W obrebie silnie przewazajgcego tu spoiwa stwierdzono obecnosé ta-
kich skladniké6w autigenicznych jak: dolomit, tworzacy romboedry do
1 mm S$rednicy, chalcedon majacy m. i. postaé sferokrysztalow oraz kal-
cyt o ziarnistej lub wldknistej budowie, nagromadzajacy sie w wkiad-
kach wapiennych lub zytkach. Cze$é wodorotlenkow Fe, subst. ilastych
i zapewne cala ilos¢ wodorotlenkéw Al nalezy do skladmkow allogenicz-
nych spoiwa. Wodorotlenki glinu w postaci igielkowego diasporu pocho-
dzi¢ mogg jedynie z ladu, a mianowicie z ablacji glin laterytowych na
wapieniach.

Partie tufitu w sasiedztwie szczelinek (obecnie zylek kalcytowych),
ktorymi krazyly wody z reagentami redukujacymi (HeS, COg itp.) i tu-
gujacymi polaczenia zelaza tréjwartosciowego ulegly odbarwieniu.

Jeszeze wyzszg twardo$é i zwiezlo§¢ od powyzszej odmiany posiada
zsylifikowany tufit popiolowy. Skale ta makroskopowo ce-
chuje zaburzone nieregularne uwarstwienie i bardzo wybitna plamistosé,
gdyz obok réznych odcieni barwy ceglastoczerwonej do fioletowoszarej
widoczne sg zo6ltoszare i zielonawobiate [plamy. _

Partie drobnoklastyczne tufitu skladajg si¢ gtéwnie z pytu wulkanicz-
nego i produktéw jego przeobrazen. Ponadto w roli terrigenicznej przy-
mieszki wystepuja wodorotlenki glinu, hydromuskowit i po cze$ci wo-
dorotlenki Zelaza oraz substancje ilaste. Srednica ziarn tych pelitowych
wkladek spada ponizej 0,005 mm (fzw. struktura gelowa). Wyblakle cze-
Sci wktadek pochodzg z zastgpienia wodorotlenkéw Fe przez leptochloryt,
kalcyt i wieksze iloSci subst. ilastych i krzemionkowych.

Interkalacje gruboklastyczne w tej- skale zlozone 54 z piasku wulka-
nicznego o sredmcy od 0,05 mm do 0,5 mm, $r. 0,2 mm i kalcytowego lub
popiolowego spoiwa ze spora domleszka chalcedonowe] lub kwarcowej
krzemionki. Proporcja iloSciowa elementéw spoiwa i ich rozmieszczenie
jest wybitnie nieregularne. Struktura litokrystaloklastyczna. Wsrod prze-
badanych okruchow piasku stwierdzono obecnosé czesto Swiezego plagio-
klazu, biotytu, kwarcu i utamkoéw ciasta o budowie felzytowej; mikropoi-
kilitowej, pilotaksytowej, mikrolitowej, nawitowej i spilitowej. Na uwage
zastluguje fakt niekiedy kompletnej pseudomorfizacji okruchéw ciasta
skalnego przez kalcyt z zachowaniem szczegétéw ich budowy.

Wysoka zawarto§é krzemionki w tuficie wiaze sie prawdopodobnie
z weze$niejszg kaleytyzacjg okruchéw law, byé moze przed ich sedymen-
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tacja i pod wplywem ekshalacji podmorskich. Wielka natomiast zmien-
noéé w zabarwieniu skaly stoi w laczno$ci z wahaniami P, wody mor-
skiej i potencjalu oksydacyjnego (iloSci aktywnego tlenu). Przy zmia-
nach samego tylko P, w granicach 8—6 (P, wody morskiej = 8—T7), pod
wplywem kwasnych ekshalaeji podmorskich (woda nasycona COz zwigk-
sza 300-krotnie ilos¢ jonéw H), zawartosé jonow Fe~ maleje przy P, = ok.
7 niemal do 0, kosztem stale powiekszajacej sie ilosci jonow Fes, Row-
nolegle z tym zmniejsza sie rozpuszczalnos¢é wodorotlenkéw ZzZelaza
i krzemu, za$ weglan wapnia juz przy P, = 7,5 osigga swe optimum pre-
cypitacji.

Oprocz opisanych skat tufowych z olbrzymia przewaga materiatu pi-
roklastycznego znalezione zostaty w Lesie Bachowskim skaly giéwnie wa-
pienne, z mniejszg lub wiekszg iloScig pytu i piasku wulkanicznego. Je-
dna z takich skat mieszanych — wapien tufowy, barwy brunatno-
szarej z odcieniem fioletowoczerwonym, dopiero pod mikroskopem
ujawnia zawartosé rozproszonych okruchdéw ciasta skalnego i krysztatow
o $rednicy 0,03—0,5 mm. Struktury rozpoznane wsréd ulamkoéw ciasta
skalnego naleza do budowy felzytowe] z czestymi prakrysztalami plagio-
klazu. Wsrod , krysztalow reprezentowane sg przede wszystkim plagio-
klazy, ktore ulegly niemal kompletnej albityzacji a nastepnie kalcytyzacji.
Okruchy piasku i pylu wulkanicznego otoczone sg kalcytowymi obwod-
kami krustyfikacyjnymi o grubosci ok. 0,02 mm. Budowa wapienia jest
subklastyczna, nodularna, w zwigzku z wystepowaniem okruchéow wa-
pieni o odmiennym, grubszym uziarnieniu.

Inng czesty postacig skal mieszanych sg wapienie przejete wkladkami
popiotu lub piasku wulkanicznego. Barwa tych skal jest zazwyczaj fio-
letowoszarg, zielonawoszarg albo fez czerwonawg w zalezno$ci od za-
wartosSci weglanu wapnia i materiatu tufowego. Wktadki popiotowe skta-
dajg sie zazwyczaj z mniej lub wiecej zdewitryfikowanych okruchéow
szkliwa, spojonych substancjami ilastymi i wodorotlenkami Zelaza. Nie-
kiedy obecna w nich jest rowniez domieszka piasku wulkanicznego, kal-
cytu i wodorotlenkéw glinu. Wktadki piasku wulkanicznego zawierajg
yKRrysztaly Swiezego lub zalbityzowanego i zkalcytyzowanego plagio-
klazu, rzadszego biotytu a takze okruchy ciasta o budowie felzytowej,
trachitowej, pilotaksytowej, mikrolitowej, nawitowej i.spilitowej. Struk-
tura wapieni od pseudobrekcjowej przez nodularng przechodzi nawet
w tym samym okazie w zrostkowg czyli- koagulacyjng (franc. ,structure

- grunuleuse®). Srednica ziarn kalcytu wynosi 0,005—0,5 mm, $r. 0,01 do
0,03 mm.

Wielka ilo$¢ wapieni strgconych na drodze chemicznej wéréd mag-
mowych egzotykéw bachowickich jest latwo wytlumaczalna czestym zja-
wiskiem precypitacji wapieni w lgcznos$ci z wybuchami podmorskimi.
J. Kania (1929, s. 347) udowodnit jak wielkie ilosci wapienia mogg byc¢
stracone pod wplywem samego tylko ogrzania wody cieptem wydzielanym
przez lawe i fumarole. Autor ten zwrocit rowniez uwage na wielkg role
jaka odgrywaja powstajace w tych warunkach prady konwekeyjne.

W tacznoSci z wapieniami i skatami tufowymi wystepujg roéwniez
wkladki skal krzemionkowych typu jaspisoéw, o ogb6lnie czerwono-
brunatnej barwie. Krzemionka tych skal pochodzi zapewne z kalcytyzacji
okruchéw law i z ekshalacji podmorskich.

17*
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B. Lawy

Szczegblne znaczenie obok opisanych juz skat tufowych posiadaja
lite skaly wulkaniczne, jak poznane z kilku oddzielnych glazéw lawy
spilitowe i znany z jednego tylko okazu bazalturalitowy.

Spility jako migkkie lecz zwiezle skaly juz makroskopowo zdra-
dzajg silne zmiany przeobrazeniowe. Rzucajace sie w oczy plamiste za-
barwienie law wigze sie z wystepowaniem mniej lub wiecej licznych bia-
tych migdatéw (5—35%0 powierzchni okazu) na szarym lub zielonawo-
szarym tle z odcieniem fioletowym. Wielko$¢ tych wypelnionych kalcy-
tem i czeSciowo delessytem wakuoli waha sie zazwyczaj w granicach
2—5 mm, a wyjatkowo tylko dochodzi do 4 cm.

W obrazie mikroskopowym zwraca uwage pieknie wyksztalcona tzw.
spilitowa lub uzywajgc dos¢ popularnego okreslenia Bascom‘a — ap oin-
tersertalna budowa. Ten typ afirowej struktury polega na przeobra-
zeniu calej masy skalnej, a w szczegdélnosci szkliwa i mikrolitow, tkwia-
cych uprzednio w interstitiach miedzy zerdkami plagioklazéw, w zespét
wtérnych mineraldw z zachowaniem jednak ogélnych rysé6w budowy in-
tersertalnej. Tekstura migdatowcowa spilitow jest niewgtpliwie réwniez
wtérng, powstalg z gabczastej drogg wypelnienia prézni przez mineraty
wtorne.

Najwazniejszym skladnikiem spilitow jest plagioklaz,  Mine-
ral ten posiada pokrdj zerdkowy, tj. postaé¢ plytek wydiuzonych wg kra-
wedzi P/M z wlasnopostaciowymi ograniczeniami. Plagioklaz z reguly
ulegl kompletnej pseudomorfizacji przez albit, czesto w towarzystwie
kalcytu, delessytu, chalcedonu lub zeolitu, wypierajgcych z kolei albit
od partii jadrowych ziarn. Albityzacja skalenia alk.-wapiennego byta za-
tem procesem poprzedzajgcym pozostale. Stopien przeobrazen skaleni
stoi normalnie w zwigzku z rozmiarami kalcytyzacji calej skaly. Pier-
wotny sklad plagioklazu mozliwym byt do okreslenia dzieki niezupelnej
metasomatozie niektérych jego przekroi w jednym ze szliféw. Maksy-
malne katy znikania prazkéw albitowych w tzw. pasie symetrycznym
réwnaly sie 28°—29° co odpowiadaloby zawartosci ok. 56% An, wlasci-
wej dla kwasnych labradoréw. Wtérny albit, na podstawie poréwnania
jego wspolezynnikéw zal. §w. wobec wspodlczynnikéw balsamu kanadyj-
skiego i innych osrodkéw immersyjnych, przy uzyciu preparatdéw prosz-
kowych, posiada sklad zasadowego albitu z zawartoScig ok. 9—10%% An.
Poza albitowym typem zblizniaczen zauwazono réwniez blizniaki karls-
badzkie. Budowy zonalnej zar6wno w $wiezych jak i zmienionych plagio-
klazach brak. Z wrostkéw zawarte sg tylko inkluzje cieczy i rud. Wiel-
kos¢ ziarn skaleni alk.-wapiennych nie przekracza $rednicy 1,1 mm, Sre-
dnio wynosi ok. 0,4 mm.

Tkwigce w przestrzeniach miedzy zerdkami skaleni ziarna piro-
ksenu (przypuszczalnie augitu) ulegly zupelnej metasomatozie przez
getytipo czeSci przez chalcedon i leukoksen. Ksztalt pseudomorfoz nie
zawsze jest odbiciem ogélnie izometrycznych i ksenomorficznych postaci
ziarn piroksenu ze wzgledu na zdarzajgcag sie metasomatoze getytows
sgsiadujgcych skaleni. W innych przypadkach getyt tworzy anhedralne
osobniki, ktére mogg réwniez pochodzi¢ z hydratyzacji i utlenienia mag-
netytu (postacie osmioscienne pseudomorfoz) lub ilmenitu. Wtedy to moz-
liwym jest dokladne ustalenie pleochroizmu getytu: X — z6tty, Y — bru-
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natnozolty, Z — pomaranczowy z odc. brunatnym; jego dwoéjlomnoséci
= 0,065—0,070; ujemnego znaku opt. wydtuzonych zgodnie z osig ¢ stup-
kow i doskonatej tupliwosci getytu wg (010). Srednice pseudomorfoz po
piroksenie nie przekraczaja 0,3 mm.

Szkliwo wraz z przypuszczalnie zawartymi w nim mikrolitami pi-
roksenu, rud i in. mineratéw akcesorycznych przeobrazone zostalo w ze-
sp6t mineraléw w ktérym na przemian kalcyt, delessyt lub getyt sg pa-
nujacymi sktadnikami. Albit, chalcedon, zeolity oraz leukoksen maja
tylko podrzedne znaczenie. Pierwszy z wymienionych mineraléw, k al-
cy t, posiada posta¢ anhedralnych, izometrycznych ziarn o Srednicy nie
przekraczajacej 0,05 mm. Poza impregnacjami w cieScie, kalcyt chetnie
wypelnia migdaly oraz szczeliny przecinajgce gestg siecia niektére od-
miany spilitdw. Na $ciankach migdaléw kalcyt ma zazwyczaj ksztalt wy-
dtuzonych romboedréw, niekiedy translacyjnie powyginanych, za§ we-
wnatrz migdaléw pokroéj jego staje sie wyraZnie izometryczny. Wielkos¢
ziarn w migdatach dochodzi do 1 cm $rednicy. Z wrostkéw zawiera jedy-
nie inkluzje cieczy i rud. Inny skladnik, delessyt, wystepuje najcze-
Sciej w zbitych, piléniowych skupieniach wtdkien lub blaszek. Zdarzaja
sie¢ réwniez i tzw. sferokrysztaly, zwlaszcza u delessytow wyscielajgcych
migdaly. Znikanie poszczegéolnych widkien jest proste. Pleochroizm waha
sig¢ w granicach: X — bezbarwny, Y, Z — jasnozélttozielony lub blado-
rozowy. Dwoéjlomnos¢ nie przekracza 0,011. Wyzsze wartoSci zwigzane
sa z mechanicznymi domieszkami kalcytu. Getyt w przeobrazonej, szkli-
ste] mesostasis ma postaé albo dendrytéw (w zespole z albitem) albo tez
calkowicie jag metasomatyzuje (por. okruchy spilitéw w tufitach). Proces
getytyzacji szkliwa i innych skladnikéw stat w lgcznosci z akejg fuma-
rolowa odbywajacg sie w temperaturze nie wyzszej od 130° Zostal on
poprzedzony dewitryfikacjg szkliwa zsynchronizowang zapewne z ogélna
albityzacja skaly. Kalcytyzacja i delessytyzacja wiaza sie natomiast
gléwnie z pézniejszymi etapami dzialalnosci wéd poerupcyjnych albo tez
z lateralng sekrecjg przy udziale wod atmosferycznych (kalcyt i delessyt
migdaléw). Materialu potrzebnego do utworzenia obu tych ostatnich mi-
neraléw, a w szczegélnosci Ca i Mg dostarczal w pierwszym rzedzie roz-
pad skaleni, piroksenéw i szkliwa zwigzany z albityzacjg i getytyzacja.
Uwalniany przy tym nadmiar SiO: wydzielit sie tylko czeSciowo w po-
staci skupien wléknistego chalcedonu wzgl. ziarn kwarcu (w migdatach).
W wiekszosci krzemionka z uwagi na alkaliczno$é srodowiska ulegla dal-
szej migracji. Dwutlenek tytanu pozostal w spilitach niemal w catosci
pod postacig rozproszonych, drobnych ziarenek leukoksenu.

Poza podanym okresleniem spilit wlasciwa nazwag dla przebadanej
skaly moglby byé réwniez termin migdatowiec diabazowy. ‘

Bazalturalitowy, w przeciwienstwie do spilitow, przedstawia
twardg i zwiezlg skale o jednostajnej, ciemnoszarej barwie, pozbawiong
oznak wewnetrznych przeobrazen.

Pod mikroskopem uwidacznia sie holokrystaliczno-porfirowa i mo-
nofirowa struktura bazaltu, znamienna wystepowaniem prakrysztatow
piroksenu w holokrystalicznym cieScie. Samo ciasto skalne zlozone jest
W przewazajacej masie z ziarn plagioklazu i piroksenu, ktérych wy-
ksztalcenie i ulozenie odpowidda strukturze dolerytycznej, stosujgc no-
menklature zaproponowang przez Krokstrdma. Budowa tego typu
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polega na wystepowaniu w przestrzeniach miedzy plagioklazami réznie
optycznie zorientowanych, idiomorficznych lub subidiomorficznych ziarn
piroksenu. Godnym ponadto podkredlenia rysem strukturalnym tego ba-
zaltu jest zmiennos¢ w jego uziarnieniu wywolana obecnoscig mikrofi-
rycznych i afanitycznych partii oraz zjawiska pograzania sie prakr. pi-
roksenu w czasie gdy stop magmowy byl nie calkowicie zestalonym.

W skiadzie mineralnym skaty na pierwszy plan wysuwa sie piroksen
obecny w dwoch generacjach. Piroksen nalezacy do wcze$niejszej gene-
racji prakrysztaléw posiada pokrdj grubostupkowy i niemal wlasnoposta-
ciowe ograniczenia, zatarte nieco przez resorbcje magmowa i wtérne pro-
cesy przeobrazeniowe. Ograniczenia ziarn nalezg gtéwnie do $cian (100)
(010) oraz (110). Sciany terminalne sa niewyksztalcone. Obok wyraznej
tupliwoSei wg (110) zaznaczona jest jeszcze dobra poprzeczna oddziel-
nos¢ wg (001) i gorsza wg (010). Wrostki poza nielicznymi, naleza-
cymi do rud, sg nieobecne. Brak zbliZniaczen. Z najwazniejszych cech op-
tycznych godnymi wymienienia sg: proste znikanie, dodatni znak optyczny
kierunku wydtuzenia, b. staba, bladozoltawa z rézowawym (X) lub zie-
lonym odcieniem (Y, Z) absorbcja i dwo6jtomnosé = 0,009 na $cianie (010),
zgodnej z pl. osi opt. Wszystkie podane wlasnos$ci sktaniajg do zaliczenia
piroksenu pierwszej generacji do enstatytu z zawartoscia FeO nie
przekraczajacg 5%. Enstatyt ulega podobnie jak i pozostate pirokseny
przeobrazeniu w uralit. Uralityzacja rozprzestrzenia sie tu wyraznie od
zewnetrznych ograniczen ziarn, w szczegélnosci od miejsc styku z pla-
gioklazem (rodzaj ,,stref reakeyjnych®) oraz od szczelin oddzielnosci wg
(001). W pierwszym przypadku budowa skupien wldknistych staje sig
promienista a w drugim zas$ réwnolegle-wibknista przy orientacji wi6-
kien zgodnej z wydluzeniem stupkéw piroksenu. W niektérych przekro-
jach enstatytu zauwazyé mozna niemal calkowite przobrazenie w uralit.
Cechy optyczne jak kgty znikania, brak absorbcji wskazuja na przynalez-
no$é mineralogiczng uralitu do tremolitu. Srednica prakrysztaléw
enstatytu nie przekracza 2 mm. Piroksen drugiej generacji posiada $re-
dnice ziarn do 0,6 mm i charakterystyczny diugostupkowy pokrdj. Ogol-
nie subidiomorficzne wyksztalcenie stupkéw, w przekrojach poprzecz-
nych niemal regularnie 6-bocznych oraz czeste skupianie sie ich w pro-
mieniste grupy (tzw. oka augitowe) stanowia dalsze cechy morfologiczne
tej odmiany. Zblizniaczenia wg (100) widoczne. Wtasnosci optyczne jak:
kat znikania Z/c = do 43°; dwéjlomnosé = 0,021 i b. staby pleochroizm
z barwami: X — bladozétta, Y, Z — bladobrunatna, zblizaja sie najbar-
dziej do odpowiednich wtasnosci dla pidzeonitu lub augitu dio-
psydowego. Wsrdd produktéw uralityzacji w tym piroksenie poja-
wia sie aktynolit z katem znikania Z/c = 179, dwéjlomnoscig = 0,025
i pleochroizmem: X =Y — bladozélty, Z — bladozielony. Aktynolit
tworzy przede wszystkim strefy reakcyjne na kontaktach z plagioklazami
a takze oddzielne, dtugie igielki przecinajgce skupienia kwarcowo-kalcy-
towe w interstitiach miedzy gléwnymi skladnikami. W sasiedztwie rud
miejsce aktynolitu zajmuje hornblenda zwyczajna z silnym
pleochroizmem: X — j. zéftozielona, Y — brunatno do trawiastozielo-
nej, Z — ciemnooliwkowa. Dwoéjlomnosé tego amfibolu = 0,020 za$ kat
znikania Z/c = 21°, Zdarzajgce sie niekiedy przeobrazenia piroksenu
w biotyt stale sy przedzielone posrednim stadium hornblendowym.
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Biotyt pseudomorfizuje hornblendg w sposéb zorientowany. Oddzielne
blaszki biotytu posiadajg b. silny pleochroizm: X — jasnozélty, Y, Z —
czekoladowobrunatny i po czeSci wykazujg isthienie poczatkowych oznak
przeobrazen w klinochlor. Srednica ziarn hornblendy zw. i biotytu nie
przekracza 0,3 wzgl. 0,2 mm.

Drugi zasadniczy sktadnik bazaltu, plagioklaz posiada dwoja-
kiego rodzaju pokréj, a mianowicie zerdkowy wg P/M i tabliczkowy
wg M(010). Ziarna o zerdkowym pokroju i subidiomorficznych ogranicze-
niach mimo, ze sg zwigzane z wcze$niejszym etapem krystalizacji, wiel-
kosciowo niewiele odbiegajg od ksenomorficznych ziarn pé6zniejszej ge-
neracji. Wyglad plagioklazu jest szklisty, mikrotynowy, w zwiazku
z ubdstwem inkluzji cieczy i gazéw i brakiem wtérnych mineraléw (poza
uralitem w obrebie stref reakcyjnych z piroksenem). Wéréd zbliZniaczen
przewaza typ albitowy, peryklinowy i karlsbadzki. Blizniaki kombino-
wane pospolite, zwlaszcza typu: albit-karlsbad A, albit-peryklin i albit —
Ala B. Sklad plagioklazu odpowiada ma.ksymalme kwasnym labradorom
z zaw. 57%0 An. Istniejg Jednakowoz ognlwa i o mniejszej zawartosci An.
Srednica ziarn plagioklazu nie przewyzsza 1,2 mm.

Szklistej mesostasis w badanej skale nie zauwazono. Obecne pier-
wotnie w bazalcie nieliczne pory i wakuole wypelnione zostaly poczat-
kowo przez hornblende zw., biotyt i aktynolit a w koricowym stadium
przez kwarc i kaleyt, oddzielnie lub réwnolegle. Pierwszy z tych dwdch
ostatecznych produktéw lateralneJ sekrec31 a mianowicie kwarc, jest
zupelme ksenomorficzny i poza _przecinajacymi go 1g1am1 aktynohtu za-
wiera tylko rzadkie wrostki szkliwa, 01eczy i gazow. Nieco pézniejszy
kalcyt jest rowniez cudzopostaciowy i niezbliZniaczony. Mineral ten
niekiedy, na zupelnie nieznaczng skale, metasomatyzuje skalenie.

Wsréd skladnikéw akcesorycznych zwraca uwage duza zawarto$e il-
menitu. Mineral ten ma ksztalt plytek o skomplikowanych, palcza-
stych ograniczeniach. W bardziej cienkich przekrojach blaszki ilmenitu
przeSwiecajg fioletowobrunatno. Powlok leukoksenowych nie zauwa-
zono. Inny akcesoryczny sktadnik, apatyt, tworzy tylko sporadyczne
krysztaly igietkowe.

Sukcesja krystalizacji skladnikéw jest tu stabo zarysowana. Wy-
dzieli¢ mozna jedynie grupy mineratéw, w obrebie ktérych krystalizacja
byla réwnoczesna albo odbywala sie z drobnymi tylko interwatami. Ko-
lejnos¢é krystalizacji bylaby zatem nastepujgca: ilmenit, enstatyt; piro-
ksen jednosko$ny, plagloklaz hornblenda zw., biotyt, aktynoht kwarec;
kalcyt. Hornblenda zwyczajna i wszystkie krystahzuja,ce po niej sktadniki
pochodza z tzw. okresu deuterycznego.

Z podanego opisu wysnué¢ mozna nastepujgce wnioski: 1) jedynymi,
gtéwnymi sktadnikami, ktore uleglty czeSciowemu przeobrazeniu sg pirok-
seny, nie liczac stref reakcyjnych na niektérych plagioklazach, 2) prze-
obrazenia polegaly na uralityzacji, 3) potrzebny dodatkowo do powstania
tremolitu z enstatytu i aktynolitu lub hornblendy zw. z piroksenu je-
dnosk. jon Ca pochodzi ze stref reakcji deuterycznych na plagioklazach,
4) wszystkie zmiany przeobrazeniowe lgcznie z biotytyzacja amfiboli da-
dza sie wytlumaczyé procesem autohydratyzacji bez doprowadzenia
z zewnagtrz innych polgczen chemicznych (z wyjatkiem COg).
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Ogélnie maly zakres proceséw przeobrazeniowych w bazalcie po-
zwala przypuszczaé, ze pochodzil on z bardziej wewnetrznych czesci wy-
lewow albo tez z zyly doprowadzajacej lawe, tj. miejsc znajdujgcych sie
zwykle w pewnej odleglosci od drég krgzenia roztworéw albityzujacych
(z Na2COs).

Wedlug nomenklatury proponowanej przez Rosenbuscha naj-
odpowiedniejszym dla badanej skaly bylby termin porfiryt uralitowy,
jako ekwiwalent przeobrazony augitofirow lub porfirytéw augitowych,
skal pozbawionych plagioklazéw wsréd prakrysztalow. Inne jednak
wzgledy, natury chemicznej, przemawiajg bardziej za okreSleniem bazalt
uralitowy, wzgl. palatynit (bazalt z piroksenem romb.) uralitowy.

2. Skaty plutoniczne Bachowic

Ze skal glebinowych, spotykanych w Lesie Bachowskim, poznane zo-
staty tylko dwie odmiany: pospolity tonalit i rzadki meladioryt.

Tonalit, tworzacy duze i liczne glazy, makroskopowo przedstawia
ogolnie szarg, réwnoziarnistg lub nieznacznie porfirowata skale o ma-
sywne]j teksturze. Pod wzgledem wielko$ci ziarn jest ona Srednio- do gru-
boziarnistej. Wyglad zewnetrzny tonalitu jest swiezy. Tylko na niektérych
okazach kruczoczarne biotyly przybierajag barwe tombakowobrunatng.
W plytce cienkiej wyrazng staje sie struktura hypidiomorficznie-ziar-
nista.

Najwazniejszy skladnik tonalitu, plagioklaz, posiada pokrédj od
izometrycznego w drobniejszych ziarnach do gruboptytkowego, w wiek-
szych pseudo-prakrysztatlach. Z wyjatkiem waskiej partii obwodowej,
plagioklaz jest przepelniony produktami autohydratyzacji. Wsrod tych
wtérnych mineratéw nalezy w pierwszym rzedzie wymienié serycyt, dalej
kaolin, kalcyt, rudy oraz kwarc i albit. Rodzaj mineraléw supergenicz-
nych wskazuje na przeobrazenie pod wplywem gorgcych, alkalicznych
roztworow. Jasna mika, wyksztalcona niekiedy w wiekszych blaszkach,
chetnie towarzyszy skupieniom kalcytowym. Z innych, obecnych wrost-
kéw, pojawia sie nadto zoizyt-f i turmalin z wyraznym pleochroizmem:
X(E) — bladozolty, Z(O) — niebieskawy, wlasciwym dla skorylu. Plagio-
klazy tworza normalnie kompleksowe zblizniaczenia typu albitowego
i karlsbadzkiego (A). BliZzniaki peryklinowe i manebachskie naleza do
rzadkoS$ci. Sktad plagioklazow wyliczony na podstawie katow znikan na
odlupkach wg (001) i (010) oraz w przekroju prostopadilym do a przed-
stawia sie nastepujaco:

X’/ (010) na (001) =4 1° co odpowiada 25°/, An
X’/ (001) na (010) = — 1° ” 289, An
X’/ (010) | a =412, , , 299/ An

Cze$¢ ziarn, ktérych powierzchnie stykaja sie z ostatnimi w sukce-
sji krystalizacji, skaleniami potasowymi, posiada bardziej kwasne ob-
wodki o zawartosci 20—23%0 An, a wiec nalezgce réwniez do zasadowego
oligoklazu. Wzdtuz granic styku plagioklazu i skalenia potasowego na-
stapily w okresie deuterycznym reakcje wymienne, prowadzace do po-
wstania bardziej albitowych stref reakcyjnych, w towarzystwie lub bez
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przerostéw myrmekitowych kwarcu. Srednica ziarn plagioklazu dochodzi
do 14 mm, $rednio wynosi 2—4 mm.

Skalen potasowy jest w tym tonalicie mikroklinem, bedacym
wéréd gtownych skladnikéw skaly ostatnim produktem krystalizacji.
Stad tez zarysy jego pozbawione sg jakiejkolwiek wlasnopostaciowosci.
Ksenomorfizm ziarn mikroklinu da sig zauwazy¢ nawet wzgledem kwarcu.
Og6lny pokr6j ziarn jest raczej izometryczny. Z wrostkéw zawarte sg
jedynie inkluzje cieczy, gazéw, apatytu i rud. Przerosty pertytowe sg
niewidoczne. Budowa kratkowa wyksztalcona jest stabo i ogranicza sie
gtéwnie do czesci jadrowych ziarn. Kat znikania mikroklinu, X’/(001) na
odtupkach (010), wyni6st + 5°. Srednica ziarn mikroklinu nie przekracza
1,56 mm.

Kwarc jest idiomorficzny tylko wzgledem mikroklinu. Jego niere-
gularne ksztaltem ziarna, wypelniajagce np. wolne przestrzenie miedzy
ziarnami plagioklazu, zawierajg w sobie inkluzje, najczeSciej nieuporzad-
kowane, rzadziej uszeregowane w waskich smugach. Wrostki te nalezg
prawie wylacznie do cieczy. Z innych wrostkoéw, zauwazono slupki apa-
tytu, igielki rutylu i tuski biotytu. Faliste znikanie zaréwno jak i bu-
dowa mozaikowa sg raczej stabo zaawansowane w swym rozwoju. Sre-
dnica ziarn kwarcu dochodzi do 2 mm.

Biotyt posiada posta¢ krepych blaszek o poszarpanych ogranicze-
niach bocznych i o niewyraznym idiomorfiZzmie (zarysy subhedralne). Wi-
doczne sa przyklady zatokowego wnikania jego w ziarna plagioklazu ktére
czgsto otacza. Sam biotyt bywa powszechnie na peryferiach blaszek,
zwlaszcza kontaktujacych z kwarcem, przerastany robakowato przez tenze
mineral tworzac tzw. myrmekit biotytowy. Z wrostkéw zawiera ziarna
rud, grupujgce sie zazwyczaj na obwodzie, duze osobniki nieco zleuko-
ksenizowanego tytanitu, cyrkon z nieodlgcznymi, szerokimi polami pleo-
chroitycznymi, apatyt i rzadki rutyl. Szczeliny lupliwosci wg (001) sa
chetnie infiltrowane przez kalcyt. Zdarzajgce sie¢ niekiedy w biotycie
przeobrazenia polegaja gldwnie na chlorytyzacji, dajacej w efekcie pseu-
domorfozy peninu. Pleochroizm biotytu zawarty jest w granicach: X —
j. zoltawoszary, Y, Z — brunatny z czerwonym odcieniem. Srednica bla-
szek nie przekracza 2,1 mm.

Z mineraléw akcesorycznyh obok wystepujacego gléwnie w postaci
wrostkéow apatytu, rutylu i turmalinu nalezy przede wszystkim wymie-
ni¢ tytanit, tworzacy nieregularne, nieco zleukoksenizowane ziarna
o Srednicy do 0,25 mm, jak réwniez zoizyt-f, magnetyt i sporadyczny si-
limanit.

Zarysowujaca sie wyraznie kolejno$¢ krystalizacji zapoczatkowana
byla wydzielaniem sie plagioklazu, nastepnie biotytu i kwarcu z matym
interwalem czasowym i zakonczona zostala mikroklinem, wypelniajacym
pozostale wolne przestrzenie. Z punktu widzenia transformistéw podana
kolejno$¢ mineraléw zgodna bylaby z ich malejgcg energig struktury
i postaci w warunkach réwnoczesnej krystalizacji.

Godnymi uwagi w tym tonalicie sg widoczne, stosunkowo nieznaczne,
przeobrazenia w okresie deuterycznym, staba albityzacja oraz spokojna
krystalizacja, niezaklécona zwyzkami temperatury czy tez zmiang kon-
centracji sktadnikéw. Swiadczy za tym prawidlowe wyksztalcenie zbliz-
niaczen i brak wyraZnej zonalnosci w plagioklazach.
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Oprocz podanego terminu tonalit, stosowanego do jednego z ogniw
szeregu granit - dioryt kw. z zawartoscig skalenia potasowego ponizej
13,5%0 (wg Scheumanna) wzgl. 5% (wg Johannsena), wiasciwym dla ba-
danej skaly wydaje sie by¢ rowniez stare okres$lenie Rosenbuscha — gra-
nityt oligoklazowy.

Znany z jednego tylko okazu meladioryt, jest makroskopowo
ciemnoszarozielong skala o $rednioziarnistym rozwoju sktadnikéw i ma-
sywne]j teksturze. Obraz mikroskopowy plytki cienkiej odstania strukture
hypidiomorficznie-ziarnista mimo zapewne réwnoczesnej krystalizacji
obu gléwnych skladnikéw, tj. plagioklazu i amfibolu.

Plagioklaz jest wyraznie idiomorficzny wzgledem amfibolu, je-
dnakowoz ograniczenia krystalograficzne jego ziarn sg ogolnie stabo wy-
ksztalcone. Bardzo silnie przewazajacym pokrojem jest gruboplytkowy.
Z wrostkOw widoczne sg igietki rutylu i rzadszego apatytu, ziarna rud,
inkluzje cieczy, a z wtornych mineratéw ziarna pistacytu, rzadziej klino-
zoizytu lub zoizytu-B. Poza wspomnianym procesem e€pidotyzacji plagio-
klaz ulega przeobrazeniu w prenit, ktéoremu towarzyszg, podobnie jak
1 epidotowi skupienia ziarn albitu, kwarcu i blaszek paragonitu. Sklad
plagioklazu ustalony na przekrojach ze zbliZniaczeniem albitowym i karls-
badzko-albitowym przedstawia sie nastepujaco:

w jadrze: X’/ (010) w pasie [010] -+ 449, co odpowiada 74°/, An
na obwodzie: X’/ (010) ,, ,, ” + 237, ,, ” 42°/, An
w jadrze: x°, y°/ (010) ,, » 39° 1 249, ,, ” 75%, An

i

Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze wiekszo§¢ ziarn wykazuje poza tym
tzw. oscylacyjng budowe pasowsg. Blizniaki kombinowane sg bardzo po-
spolite. Oto kilka przykladoéw: albit — peryklin — Ala B; albit — karls-
bad A — peryklin; albit — baveno; albit — peryklin — manebach; albit
peryklin. Szczelinki przetamowe w plagioklazach, rozchodzace sie promie-
nisScie od ziarn amfibolu, wiazg sie zapewne ze zmianami objetoSciowymi
tego ostatniego. Srednica ziarn wynosi maks. 2,2 mm.

Amfibolem w meladiorycie jest hornblenda zwyczajna.
Skladnik ten pozbawiony jest wlasnych ograniczen krystalograficznych
i zdefiniowanego pokroju. Zawiera on liczne wrostki cieczy, ilmenitu, ma-
gnetytu, apatytu, rzadziej tytanitu i rutylu. Wrostki rud chetnie grupuja
sie¢ w smugach na podobieAstwo smug inkluzji cieczy w kwarcu. Zbliz-
niaczenia wg (100) sg rzadkie. Budowa zonalna w wielu przypadkach daje
sie¢ doskonale prze§ledzi¢ dzieki ré6znicom w barwach absorbcyjnych. Ple-
ochroizm waha sie w granicach: X — jasnozéita z zielonym ode., ¥ —
ciemnotrawiasto- lub oliwkowozielona, Z — zielona 'z silnym brunat-
nym odcieniem w partiach jadrowych, wzglednie z silnym niebieskim od-
cieniem na obwodzie ziarn, w poblizu zatokowych przerostéw albitowych.
W niektorych amfibolach czeSci srodkowe ziarn posiadaja znacznie stab-
szg absorbcje i pleochroizm (X — prawie bezbarwny, Y — jasnozielony,
Z — jasnoniebieskawozielony). Réwnolegle z obnizeniem stopnia ab-
sorbcji wzrasta dwoé6jlomnosé z 0,017—0,018 (hornblenda zw.) do 0,024
(hornblenda aktynolitowa) i maleje kat znikania Z/c = 19° w hornblen-
dzie zw. na 16° w hornblendzie aktynolitowej. Ta ostatnia odmiana amfi-
bolu tworzy, poza przerostami w jadrach ziarn hornblendy zw., samo-
dzielnie albo tez lgcznie z hornblenda niebieskozielong, skupienia rozbiez-



— 245 —

nie-stupkowe. Widoczna w meladiorycie sukcesja odmian amfiboli jest
zgodna z ich normalng kolejnoscia w. obreble roéznych p1eter metamorfozy
retrogresywnej (pod wplywem obniZenia sie temp. i wzrostu ciSnienia
klerunkowego) brunatna, bazaltowa hornblenda (facja glebinowa)—zie-
lona, zwyczajna hornblenda (facja amfibolitowa)—niebieskozielona horn-
blenda (facja amfibolitow albltowo-epldotowych)—>aktynoht (facja ,tup-
kéw zielonych*). Srednica ziarn amfibolu nie przekracza 3,3 mm.

Posréd dosé pospolitych wtérnych. sktadnikéw meladiorytu waznym
jest ep1dot nieodlgczny towarzysz plagioklazu. Jego prawie euhe-
dralne ziarna albo tez bezksztaltne ziarniste agregaty posiadaja cechy op-
tyczne wlasciwe odmianom z zawarto$ciag do ok. 10% Fe20s. Kat znika-
nia X/¢ = 1—1,5% Dwéjtomnos¢ = 0,031. Staby pleochroizm zawarty jest
w granicach: X — jasnozéltawy, prawie bezbarwny. Y — bezbarwny,
Z — bezbarwny lub lekko z1elonawozolty Pokrdj osobnikéw diugoslup-
kowy do zerdkowego. Srednica ziarn do 0,8 mm.

Inny skladnik supergeniczny, prenit, powstal ré6wniez z przeobra-
zenia bytownitu. Tworzy on z reguly skuplema rozbieznie- lub wa-
chlarzowato-blaszkowe do wildknistych. Lupliwosé wyrazna wg (001).
Znak opt. kierunku elongancji blaszek — ujemny. Znikanie proste. Bez-
barwny lub lekko zabarwiony z pleochroizmem: X — bezbarwny, Y —
bezbarwny do ciemnobrunatnooliwkowego, Z — zo6ttobrunatny. Dwoj-
omno$é = ca 0,030. PL osi opt. rownolegla do (010). Prenityzacja przy
swym rozprzestrzenianiu si¢ wykorzystuje wtorne szczelinki przetamowe
i sie¢ tupliwosci w plagioklazie. Prenit obrasta podobnie jak tytanit
ziarna magnetytu. Srednica skupiefi prenitu do 1 mm; dlugo$¢ blaszek
do 0,2 mm.

W Scistym zwigzku genetycznym z epidotem i prenitem wystepuje
jasna mika, albit i kwarec.

Wsréd sktadnikéw akcesorycznych stwierdzono obecno$é tytanitu,
magnetytu, ilmenitu, dalej apatytu i rutylu. Tytanit tworzy idiomor-
ficzne ziarna o Srednicy do 0,7 mm i posiada wyrazny pleochroizm: X —
bladobrunatnozétty, ‘prawie bezbarwny. Y — bladobrunatnozéity, Z —
rézowawy z brunatnym odcieniem. Magnetyt dochodzacy do podo-
bnych rozmiaréw posiada réwniez izometryczny pokréj i prostokagtne,
nieco zresorbowane euhedralne ograniczenia. Bardzo skomplikowane
kontury majag blaszki ilmenitu, znajdujgce sie w poczatkowych sta-
diach leukoksenizacji. Apatyt i rutyl spadaja do roli wrostkéw, czestych
zwlaszcza w amfibolach.

Przypuszczalna sukcesja krystalizacji sktadnikéw byla nastepujgca:
magnetyt, ilmenit, tytanit; bytownit; hornblenda zw., epidot prenit, albit,
kware. Ostatnie skladniki genetycznie wigza sie z zapoczatkowanym
w etapie hydrotermalnym procesem sosjurytyzacji (epidotyzacja i preni-
tyzacja).

Zastosowanie okreSlenia meladioryt motywowane jest anormalnie
wysokg zawartoScig skladnikéw femicznych, znacznie przewyzszajaca
umowng granice 40% obj. dla wlasciwych diorytéw. Innym do$é¢ czesto
stosowanym terminem dla tego rodzaju wzbogaconych w hornblende od-
mian sienitéw i diorytéw jest nazwa appinit.
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Po zapoznaniu sie ze sktadem miileralogicznym i cechami struktural-
nymi skal magmowych Bachowic przejdziemy do ich petrochemicznej
charakterystyki.

IV. Stanowisko chemiczne magmatyko6w,
; bachowickich

Najwazniejsze typy petrograficzne skal! wulkanicznych i plutonicz-
nych Bachowic poddane zostaly rozbiorowi chemicznemu. Analizy te sa
dalszym potwierdzeniem wybitnego komagmatyzmu jaki cechuje wszyst-
kie tufy i lawy oraz skaty glebinowe z Lasu Bachowskiego.

Ze skal piroklastycznych zanalizowana zostala tylko jedna proébka
tufitu piaskowego. Wyniki analizy wykonanej przez Z. Michatka (vide
M. Ksigzkiewicz 1951, s. 80) podane sg w niZej zamieszczonym ze-
stawieniu, lgcznie z wyliczonym przez autora niniejszej pracy mineral-
nym skladem normatywnym (wg systemu C. I. P. W.).

Tufit piaskowy z Bachowic Tabela 1
% wag. I]s(;:::k(;tva;r Normy mineralne St(::)‘rEO]'- °/ mol.
Si0, 61,64 10263 Q (kware) 5617 36,06
T10, 1,39 174 Ru (rutyl) 174 1,12
A1,0,4 11,11 1090 C (korund) — —
Fe,0, 4,19 262 Hm (hematyt) 262 1,68
FeO 1,37 191 Mt (magnetyt) — —
MnO 0,04 6 Hy (hypersten) 28 0,18
MgO 1,34 332 Di (diopsyd) — —
Ca0 7,41 1321 An (anortyt) 1908 12,23
Na,0O 2,34 378 Ab (albit) 3024 19,44
K,0 1,84 235 Or (ortoklaz) 1880 12,07
P,0; 0,31 22 Ap (apatyt) 95 0,61
Co, 5,66 1286 Cb (weglany) 2560 16.44
H,0 4 0,48 — — — —
H,0 — 0,56 — - — —
By0, 0,10 14 Ss (sassolin) 26 0,17
S0, 0,05 — — —_ —
Suma | 9983 | 15574 | | 18574 | 10000

Analizowal: Z. Michalek

Umieszczone w ostatniej pozycji tabeli, procenty molekularne mi-
neraléw normatywnych, stoja w zupelnej zgodno$ci z pomiarami plani-
metrycznymi, wykonanymi na plytkach cienkich z tej samej skaty tufito-
wej i podobnych tufitéw piaskowych.

Widoczny niedomiar substancji anortytowej w sktadzie plagioklazu
normatywnego wzgledem skladu ustalonego na podstawie pomiaréw op-
tycznych (46—51%0 An) jest tatwo wytlumaczalny albityzacja ziarn pla-
gioklazéw w tufitach. Proces ten zmienit oczywiscie b. znacznie stosunek
An do Ab na korzysé tego ostatniego. Uwolniony w ten spos6éb jon Ca
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zwigzany zostal w postaci weglanu wapnia, wchodzgcego w sklad zaré6wno
pseudomorfoz kalcytowych jak i spoiwa tufitu. Pozostajacy nadmiar
CaCOs pochodzi z precypitacji soli wapiennych, obecnych w wodzie
morskiej.

Takie normy mineralne jak Hm (hematyt), Hy (hypersten), Ru (rutyl)
sg czysto hipotetyczne i w rzeczywistoSci miejsce ich zajmuja mineraly
w rodzaju getytu, biotytu, wzgl. leukoksenu. Zawarto$é tlenku B20s
w tuficie, w iloci wiekszej anizeli wynosi jego klark wagowy w litosfe-
rze, wigze sie z ekshalacjami podmorsklml

Innych analiz skal tufitowych nie wykonywano z uwagi na bardzo
zaawansowane zmlany przeobrazeniowe materiatu klazmatycznego jego
czeSciowg segregacje jakosciowg w $rodowisku wodnym i domieszke osa-
dow terrigenicznego pochodzenia.

Wiele $wiatla na chemizm skal zwigzanych z erupcjami wulkanicz-
nymi w Bachowicach dajg analizy poznanego juz z opiséw petrograficz-
nych spilitu i bazaltu uralitowego. Proporcje skladnikéw chemicznych
i mineralne skaly normatywne tych law ujmuja zalaczone tabele 2 i 3.

Spilit z Bachowic Tabela 2
% wag. lloraz czg- Normy mineralne Stos. mol. 9/, mol.
steczkowy norm
Si0, 9,13 6515 Q (kwarc) — —
Ti0, 1,95 244 Il (ilmenit) 488 3,6
Al,04 17,39 1706 C (korund) 400 2,9
Fe,04 13,67 856 Hm (hematyt) 531 3,9
FeO 4,09 569 Mt (magnetyt) 650 48
MnO 0,14 20 Hy (hypersten) 506 3,7
MgO 2,76 685 Ol (oliwin) 678 4,9
CaO 7,44 1327 An (anortyt) 1800 13,2
Na,0 4,01 647 Ab (albit) 5176 38,0
K,0 1,97 209 Or (ortoklaz) 1672 12,3
P,0, 0,19 : 13 Ap (apatyt) 56 0,4
CO, 3,67 834 Cb (weglany) 1668 12,3
H,0 + 1,57 — — —_ —
H,0 — 1,94 — — — —
Suma | 9992 | 1362 | | 13625 | 100,00

Analizowal: T. Wieser

Dla uzyskanla lepszego obrazu caloksztattu cech chemicznych kaz-
de] z analiz i dla ich paralehzac;u przytoczone dane liczbowe u]eto graflcz-
nie w postaci diagraméw osiowych (rys. 1). Na kazdej z oémiu osi dia-
gramu odlozone zostaly procenty molekularne norm mineralnych. Osie
skierowane ku gérze dotycza salicznych skladnikéw normatywnych, po-
zostale obrazujg zawartosci skladnikéw femicznych. Na osi z oznaczeniem
R (rudy) podane sga procenty mol. II, Mt i Hm. Pokazna cze§é rud przy-
pada przy tym na Il (ilmenit), obecny np w spilitach z reguly w duzej
iloSci (ok. 2% wag. TiOz) pod postacig leukoksenu. W wykresie dla spilitu
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Bazalt uralitowy z Bachowic Tabela 3
% wag. lloraz cza- Normy mineralne Stos. mol. % mol.
steczkowy novm,
Si0, 50,63 8430 Q (kwarc) 239 1,6
TiO, 1,97 247 Il (ilmenit) 494 3,2
Al O, 13.09 1284 C (korund) — —_
Fe,O4 4,81 301 Hm (hematyt) — —
FeO 7,98 1111 Mt (magnotyt) 602 3,9
MnO 0,22 31 Hy (hypersten) 3222 20,9
MgO 7,18 1781 Di (diopsyd) 3056 19,9
CaO 8,51 1518 An (anortyt) 2652 17,2
Na,0 3,20 516 Ab (albit) 4128 26,9
K,0 0,99 105 Or (ortoklaz) 840 5,4
P,0; 0,15 11 Ap (apatyt) 47 0,3
CO, 0,24 55 Cb (weglany) 110 0,7
H,0 + 1,09 — —_— — —
H,0— 0,22 — — —_ —_
Suma | 100,28 ] 15390 15390 100,0

Analizowal: T. Wieser

uderza wysoka zawarto$é Ab, Cb i R, bedaca w zupelnej zgodnosci z silng
albityzacja, kaleytyzacja i getytyzacja widoczng pod mikroskopem. Takie
normy mineralne jak Or, Hy, Ol, C wiaza sie z wystepowaniem w rzeczy-

Ab

Or

0l

Ab

Hy

An

Di

Rys. 1. Diagramy osiowe: a -— spilitu, b — ‘bazaltu
Puc. 1. OceBass quarpaMma: ¢ — cUHIMTa, b — 6asanbTa

Fig. 1. Axis diagrams for spilite (a) and uralite basalt (b)

Cb

wistym skladzie mineraléw w rodzaju zeolitéw, wzgl. wtérnego ortoklazu,
czy delessytow. Wykres dla bazaltu uralitowego daje nam zupelnie od-
mienny obraz chemizmu. Przy sporej zawarto$ci molekut Ab i An rzuca
sie w oczy wysoka ilo§¢é normatywnego hyperstenu (widocznego w skale
pod postacig m. i. prakr. enstatytu) oraz normy Di (diopsydu), przyczy-
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nowo zwigzanych z bogactwem piroksenéw i w znacznie mniejszym sto-
pniu z obecnoscig amfiboli. Norma Q podobnie jak Cb jest aktualnie
obecna w formie kwarcu, wzgl. kalcytu tkwigcych w interstitiach. Za-
warto§é normy Or laczy sie w pewnej mierze z wystepowaniem w skale
biotytu.

Ciekawym w zwigzku z przytoczonymi dociekaniami byloby poréw-
nanie cyfr skladu normatywnego ze skladem mineralnym, okreslonym
przy pomocy metod planimetrycznych. Podane nizej warto$ci dotyczg
tylko bazaltu uralitowego. Sklad mineralny spilitu byl niemozliwy do
obliczenia ze wzgledu na b. drobne rozmiary niektérych skladnikoéow.

Plagioklaz 44 3% obj.

Piroksen '. 42.9% (w tym prakr. enstatytu 4,9%o)
Amfibol 0,5%0

Biotyt . 1,5%0

Inne 10,8%

Ostatnia pozycja obejmuje mineraly akcesoryczne i dodatkowe, jak akty-
nolit, kwarc, kalcyt.

Z posrod skal glebinowych zanalizowane zostaly jedynie tonality.
Analize meladiorytu uniemozliwita wysoka zmienno§é w zawarto$ci sktad-
nikéw femicznych, co przy drobnej wielkosci jedynej, posiadanej préobki
tej skaly i grubym stosunkowo jej uziarnieniu, w silnym stopniu mo-
globy wplyna¢ na doktadno§é wyniku. Skilad chemiczny tonalitu przed-
stawia tabela 4.

Tonalit z Bachowic Tabela 4
Il
°, Wwag. czq%izﬁz- Normy mineralne St. mol. 9/, mol.
kowy norm
Si0, 66,31 11041 Q (kwarc) 3579 24,8
TiO, 1,16 145 Il (ilmenit) 290 1,9
Al,04 14,84 1456 C (korund) 105 0,7
Fey0,4 1,49 93 Hm (hematyt) — —
FeO 3,64 507 Mé (magnetyt) 186 1,2
MuO 0,13 18 Hy (hypersten)’ 1616 10,6
MgO 2,10 521 ~ Di (diopsyd) - —
CaO 2,51 448 An (anortyt) 1632 10,7
Na,0 3,92 632 Ab (albit) 5056 33,3
K,0 2,93 311 Or (ortoklaz) 2488 16,4
P,0; 0,17 12 Ap (apatyt) 52 0,4
H,0 -+ 0,90 — _ —
H,0 — 0)15 - - -
Suma | 10023 | 15184 | 15184 | 1000

Analizowal: T. Wieser

Poréwnujgc przytoczone cyfry skladu molekularnego -mineralow
normatywnych w tonalicie doj$¢ mozemy do szeregu interesujgcych wnio-
skow. Zawartosé molekuly hyperstenowej jest stosunkowo wysoka Aby
przedstawi¢ jg w postaci obecnego w skale biotytu musimy ja powigk-
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szy¢ o 7,1% mol. wzietych z molekuly ortoklazowej. Otrzymana w ten
spos6b 110sc b10tytu w skale wyniesie 17,7%0 (Wobec 18,3%0 obj. wyliczo-
nych z pomiaréw planimetrycznych). Pozostala czese molekuly ortokla-
zowej = 16,4-7,1 = 9,3 przypada na mikroklin, wzgl. serycyt, powstaly
zapewne z molekuly ortoklazowej zawartej w plagioklazach. Réwniez wi-
doczny nadmiar glinki w postaci C (korund) wigze sie przypuszczalnie
z procesami przeobrazeniowymi w plagioklazach, albo tez z ogdélnym che-
mizmem tonalitow. Przewage; substancji albitowej (Ab) nad maksymalna,
otrzymana z pomiaréw optycznych (Ab7i1Anz) mozna wytlumaczyc¢ albi-
tyzacja plagioklazéow, wzgl. ich zonalng budowa (obwddki na plagiokla-
zach posiadajg sklad ok. AbsoAnzo).

Dalszg interpretacje sktadu molekularnego i stanowisko chemiczne
tonalitu bachowickiego najtatwiej zobrazuje zalgczony diagram waria-
cyjny (rys. 2). Przy konstrukcji tego wykresu oparto si¢ na 36 znanych
analizach skal granitowych z karpackiej prowincji magmowe] Nanie-
sione warto$ci %o mol. norm mineralnych oraz na drugiej osi ilorazow
czasteczkowych SiOe, wyliczonych z tych analiz, pozwolily stwierdzié, Ze
istniejg jak gdyby dwa krancowe typy magm. Jeden z nich reprezento-
wany przez skrajnie kwasny granit z Golnicy (26) (p. J. Nytko-Bo-
chenska, 1950); analizy (26), (25), (24), (28), skrajnie zasadowy z Wiel-
kiego Hnilca (25) oraz ogniwa posrednie, wyro6znia sie stale wysokg za-
wartoscig normatywnego kwarcu, Srednig ortoklazu i stosunkowo malg
albitu. Inny natomiast bardziej sfeldspatyzowany typ magmy, ograniczony
z jednej strony granitem z dol. Hernadu (24), z drugiej za$ granitem z Su-
‘lowej Gory (28), cechuje nizsza zawarto$¢é kwarcu, kosztem zwiekszonej
ilosci albitu i femicznych mineraléw normatywnych. Tego rodzaju wy-
razng rozbiezno$¢ mozna najtatwiej wytlumaczy¢, zgodnie z koncepcjami
transformistéw, réznicami w sktadzie litologicznym kompleksow skal osa-
dowych przed ich granityzacjg. Pierwszy rodzaj magmy moégl powstaé za-
tem z serii sedymentéw bogatszych w skaly psamitowe, tj. gl. w kwarc,
natomiast dla drugiego wyjsciowym materialem mogly by¢ osady z prze-
wagg skat pelitowych z wyzsza zawartoScig alkalii i glinki. Tonalit bacho-
wicki (T. B.), jak wynika z diagramu, swym chemizmem na]bardz1e] zbliza
sie do pierwszego typu magmy, a to przede wszystkim z uwagi na nizszg
zawarto$é albitu. Wyzsze od przecietnych wartosci dla Or i Hy Igcza sie
z nieco zaawansowang bazyfikacjg tej skaly, ujawniajgcg sie¢ w bogactwie
biotytu. Pewne pokrewienstwo chemiczne wzgledem skaly z Bachowic po-
siadajg zblizone w swym stabo kwasnym charakterze ,,granity" tatrzan-
skie z Posredniego Goryczkowego (4) (an. Z. Weyberg) i z Kralowan
nad Orawg (33) (an. W. Pawlica). Interesujacym wydaje sie by¢ réw-
niez poréwnanie znanych jako egzotyki granitéow bugajskich (35) i pie-
ninskich (Stare Bystre) (34) (p. S. Kreutz 1927), zajmujacych raczej
posrednie stanowisko w chemizmie. plutonicznych skal karpackich. Para-
lelizacje z innymi jeszcze skalami granitowymi tworzacymi egzotyki
w osadach fliszowych przedstawia zalgczona nizej tabela objetoSciowych
skladéw mineralnych tonalitu z Bachowic i podobnych skal z arkusza
Wadowice (p. T. Wieser, 1950, s. 44).

Z zestawienia tego wynika uderzajaca zgodnosé skladu mineralnego
skal pochodzacych z Bachowic i Barwaldu. Duze podobienstwo w swym
obj. skladzie mineralnym posiadajg réwniez tonality z Malych Karpat,
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Tabela 5
. . Plagio- | Mikro- . Akee- |, An w
Miejsce wystgpowania Klaz Klin Kwarc | Biotyt soria | plagiokl.
{ .
Bachowice 1 514 2,3 i 21,7 18,3 0,3 t 29
Barwatd 51,7 — I 248 17,0 0,4 28
Wozniki 52,1 120 | 326 1 1,0 03 | 32

z ok. Bratyslawy. Zawierajg one: plagioklazu 52,6—63,7% obj., mikro-
klinu 0—5,7, kwarcu 21,8—25,8, biotytu 13,3—23,9 i apatytu 0,3—0,6%
(p. J. Koutek, V. Zoubek, 1936, s. 27).

Druga skata glebinowa Bachowic jest, jak juz wspomniano, melano-
kratyczng odmiang wilasciwego diorytu- o c. i. (ang. ,,colour index*) prze-
wyzszajagcym cyfre 40, a za tym przynaleizng do meladiorytu (p. F. H.
Hatch, A. K. Wellsi M. K. Wells, 1949, s. 258) lub appinitu. Spo-
§réd podobnych skal wystepujacych w analogicznej asocjacji z tonalitami,
najbardziej zblizonymi skladem mineralnym (obj.) s meladioryty z Ma-
ltych Karpat (J. Koutek, V. Zoubek, 1. c.). Por6wnanie konstytucji
mineralnej tych skat z meladiorytem bachowickim uwidacznia nastepu-
jaca tabela 6.

Tabela 6

Miejsce wystg- | Plagio- | I Akcesoria

. Amfibol | Eware | Epidot | Prenit | Biotyt [(gl. tyta-
powania klaz - nit)
Bachowice 42,8 53,1 slady 1,6 1,0 — L5
Bratystawa 1 43,6 49,9 3,1 — — 0,8 21
” II 42,1 43,1 — 4,6 — 0.4 1,4

Godnym uwagi jest przy tym fakt, Zze meladioryty okolic Bratystawy
w poréwnaniu z tonalitami reprezentujg odmiany ilo$ciowo zupeinie pod-
rzedne, widoczne w nielicznych punktach, jako resztki zbazyfikowanej
pokrywy. Istnieje zatem analogia réwniez i z czestoScia wystepowania
meladiorytow wzgledem tonalitéw w Bachowicach.

V.Ogébélne wnioski

Odmienna geneza skat wulkanicznych i plutonicznych Bachowic skta-
nia do odrebnego rozpatrzenia wnioskow jakie wysuwajg sie przy anali-
zowaniu danych przytoczonych w czeSci opisowej.

1) Dla skat wulkanicznych najbardziej interesujgcymi problemami wy-
dajg sie byé¢: kwestia Srodowiska erupcji, wiek erupcji, pozycja tekto-
niczna i pokrewienstwo chemiczne law, wzgl. produktéw ich rozpylenia.

Aby okre$li¢ srodowisko erupcji, ktére dostarczyly law spilitowych
i produktéw piroklastycznych nalezy wzigé pod uwage szereg naste-
pujacych pozytywnych i negatywnych wnioskéw, przemawiajgcych za
podmorskim typem erupcji, wzgl. morskim $rodowiskiem sedymentacji
materiatéw piroklastycznych. Z pozytywnych konkluzji wymienié nalezy:
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a) karbonatyzacja, poprzedzona albityzacja i leptochlorytyzacja, wi-
doczna nie tylko w spilitach lecz réwniez w krysztatach i ulamkach cia-
sta skalnego. Procesy te na wielkg skale mozliwe sg jedynie w $rodowi-
sku wodnym, zatrzymujacym i pochtaniajacym produkty ekshalacji wul-
kanicznych, a zwlaszcza bezwodnik weglowy i alkalia.

b) Silna desintegracja, m. i. granularna lawy na skutek raptownej
kontrakcji wywotanej zetknieciem sie gorgcej lawy z woda. Dowodem
na to mogg by¢ b. liczne, ostrokrawedziste utamki ciasta skalnego.

c¢) Powtloczki adsorbcyjne getytu i hydrohematytu na ziarnach -pia-
sku i pylu wulkanicznego, wytracajgcego elektrostatycznie dodatnio na-
ladowane zole wodorotlenk6w zelaza. Te ostatnie przynajmniej w czeSci
pochodzg z ekshalacji podmorskich.

d) Trwata asocjacja z jaspisami i wapieniami strgconymi na drodze
chemicznej, pod wplywem podwyzszenia sie temperatury wody, jej bu-
rzenia i wyziewow alkalicznych (jony NHs, Na- itp.), odciggajacych COz
z wody morskiej.

e) Laminacja, tekstury gradacyjne i’zaburzenia w ulawiceniu wywo-
lane falowaniem, wzgl. pragdami dennymi.

f) Wielkosciowa, a nawet jakoSciowa, segregacja materiatu pirokla-
stycznego, wleczonego niekiedy na duze odleglo$ci przez prady denne
(por. ze stabg segregacja w chmurze erupcyjnej).

g) Kontakt tufitu z morskimi osadami wapiennymi, zawierajgcymi
skamienialos$ci przewodnie.

Z wnioskéw negatywnych, popierajacych m. i. koncepcje powstania
tuféw w wyniku erupcji podmorskich przytocze:

a) brak obwoédek opacytowych na biotytach, powstajgcych w wy-
padku wybuchu subaerycznego drogg egzotermicznych reakeji utlenie-
nia przy zetknieciu sie z powietrzem.

b) Nieobecno$¢ zmian w strukturze brzeznych cze$ci utamkéw law
(np. lapilli), tj. brak szklistych lub afanitycznych obwaddek, powstajacych
pod wplywem zetkniecia sie stopu magmowego z tak stabym przewodni-
kiem ciepla jakim jest powietrze.

‘Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze podmorski charakter erupcji w osa-
dach fliszowych Lasu Bachowskiego wydaje sie by¢ pewnym. Warunki
batymetryczne wybuchu sg trudne do ustalenia gdyz podane w opisie
petrograficznym (np. tufitéw popiolowych) zjawiska sedymentacyjne po-
wstawa¢ mogg zaréwno pod dziataniem falowania jak i dennych pradéw
morskich. Do osadéw nerytycznych nalezy niewatpliwie wapien kontak-
tujacy z tufitem.

Wiek law spilitowych i produktéw klazmatycznych musiat by¢ bar-
dzo zblizony (por. brekcje tufitowo-lawowe, str. 225), jakkolwiek wyste-
powanie okruchéw lawy spilitowej w tufitach wyraznie Swiadezy o ogol-
nie nieco wcze$niejszym jej powstaniu. Scislejsze ustalenie wieku mo-
zliwe bylo dzieki przypadkowemu- znalezieniu dwoéch okazéw obejmujg-
cych kontakt tufitu ze skala wapienng, bogata w skamienialo$ci prze-
wodnie.

Wapien z kontaktu z tufitem posiada budowe pelitowg i barwe zie-
lonawoszarg do zoltoszarej. Zawiera on liczne, dobrze zachowane sko-
rupki otwornic, jak Globotruncana, Dentalina i in.; szczatki skorup ino-
ceramOw oraz kolce jezowcow. Niektére przekroje otwornic, wg ustne]

18*
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informacji prof. M. Ksigzkiewicza, nalezg do przewodniej dla gor-
nego turonu i senonu formy Globotruncana lapparenti lapparenti. Okru-
chy opisanego wapienia o srednicy do 2 cm tkwig w tuficie piaskowym,
réwnoczeS$nie za$ ziarna piasku wulkanicznego sg niekiedy wyraZnie wgle-
bione w mase wapienng. Oba te zjawiska $wiadcza o niezupelnie stwar-
dnialej, lecz zwiezlej konsystencji mulu wapiennego w czasie sedymen-
tacji tufitu. Istniejgcy zatem hiatus pomiedzy okresami sedymentacji wa-
pieni i tufitow musial by¢ zupelnie krétki. Wskazuje na to réwniez bo-
gactwo wapieni i spoiwa kaleytowego skat tufowych ‘bedace niewgtpliwie
w zwigzku z dalszg kontynuacjg warunkéw sprzyjajacych ozywionej se-
dymentacji weglanu wapnia. Sam tufit wykazuje wyraZna segregacje
wielkosciowg i obok mniej lub wiecej zkalcytowanych ,krysztatow*
plagioklazéw i utamkow ciasta skalnego zawiera w mniej wiecej réwnej
proporcji domieszke drobnoziarnistego piasku kwarcowego pochodzenia
terrigenicznego. Wséréd okruchéw ciasta skalnego przewazajg struktury
typu felzytowego, nie brak jednak i okruchéw spilitéw, zmetasomatyzo-
wanych rudami, kalcytem i subst. leptochlorytowymi. Spoiwo tufitu zlo-
zone jest z kalcytu i wodorotlenkéow zelaza, tworzacych réwniez i w tym
przypadku obwdédki na ziarnach piasku. Okruchy piasku wulkanicznego
nie wykazujg nawet $ladow otoczenia. Brak plaszczyzn poS$lizgu, zwlasz-
cza na powierzchniach granicznych szczelin w wapieniu wypelnionych
tufitem, wyklucza mozliwos$¢ infiltracji materiatu tufowego w tektonicznie
zbrekcjowany wapien.

Na podstawie podanego zwigzku wiekowego skat kontaktujgcych sa-
dzié mozna, ze dolng, maksymalng granicg wieku tufitu byl gérny turon,
wzgl. dolny senon. Drugg, goérng, minimalng granice wieku, stanowi
dan-paleocen, okres powstania pstrych lupkéw i zielonawych margli, za-
wierajacych juz w sobie bloki tufitow i innych skal egzotycznych.

Jednakowego wieku sg poznane wczesniej a identyczne z bachowic-
kimi (A. Gawel, M. Ksigzkiewicz 1936) tufity z Bugaja, tkwigce
rowniez w pstrych tupkach i marglach (por. M. Ksigzkiewicz, 1951,
3 81). Zblizony lub analogiczny okres powstania przypisywany jest przez
M. Vuagnat‘a (1946) spilitom Alp szwajcarskich (strefa d'Arosa i Basse
Fngadine), a mianowicie pocenomanski i przedtrzeciorzedowy. Goérnokre-
dowymi lub $rodkowokredowymi sg wg Steinmann‘a (1927) spility
i ich zmetamorfizowane odpowiedniki, tj. czes¢ ofiolitow Alp, Apeninow
i gor Dynarskich.

Pozycja tektoniczna omawianych wybuchéw wulkanicznych w Kar-
patach posiada niewgtpliwie analogie do obserwowanych w innych obsza-
rach faldowych. Genetycznie erupcje w gérach faldowych powigzane sg
przede wszystkim z przeobrazeniem sie rezimu geosynklinalnego w fat-
dowy. Na granicach antyklinoriéw i synklinoriéw, w wyniku réznokie-
runkowych i jednokierunkowych lecz nie jednakowo szybkich ruchéw, po-
wstajg strefy oslabienia i spekan. Strefy te, w pierwszym rzedzie, sg
wykorzystywane przez magme majaca tym sposobem ulatwiong migracje.
Wydobywanie sie law w skrzydtowych partiach antyklinoriéw (w tym:
stadium rozwoju tworzacych czesto tancuchy wysp po rozciggtosci geosyn-
kliny) odpowiada jednemu lub kilku cyklom dziatalno$ci wulkanicznej.
Cykl taki zazwyczaj rozpoczyna sie lawami zasadowymi a konczy na kwa-
snych derywatach dyferencjacyjnych. Chemizm tych law wg G. Stein-
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mann‘a (1927) jest w duzym stopniu uzalezniony od poziomu erupcji
co znowuz stoi w gcznosci z ogélnym charakterem ruchdéw tektonicznych
w obszarach faldowych. Wséréd wyréznionych przez tego autora trzech
typéw zjawisk magmowych: abyssalnego (intruzje ultrazasadowych
i niezréznicowanych magm w goérotworach plaszczowinowych), hypa-
byssalnego (intruzje i ekstruzje zasadowych i cz. ultrazasadowych,
zroznicowanych magm w goérotworach zluskewanych) i nerytalnego
(nerytycznego), ten ostatni zdaje sie najbardziej zbliza¢ do typu erupcji
poznanych w Bachowicach. Polega on w zasadzie na wylewach law stabo
kwasnych, jak porfirytow, melafiréw, spilitéw, wraz z tufami, w tgczno-
Sci z facjg nerytyczng lub hemiabyssalna sedymentéw i przyporzgdko-
wany jest gérotworom faldowym bez plaszczowin i silniejszego zlusko-
wania. Injekcje magmy typu abyssalnego i hypabyssalnego czeste zwtasz-
cza w Alpach, Apeninach i g. Dynarskich wystepuja tam zwykle w lgcz-
nosci z osadami hyp- lub euabyssalnymi i tworzg spag nadlegtych ptasz-
czowin. 'W zwigzku z ruchami tych plaszczowin skaly magmowe tamtej-
szych injekcji ulegly z reguly przeobrazeniu w ofiolity. Podobne ofiolity,
zwlaszcza wzgledem alpejskich, wystepuja w Karpatach w postaci blo-
kéw egzotycznych, znanych tylko z osadéw serii magurskiej (T. Wie-
ser, 1952).

Pokrewienstwo chemiczne law bachowickich wynika nie tylko z ra-
cji ich wspotwystepowania. Istniejagce na pozér duze rozbieznosci pomie-
dzy gléwnymi lawami Bachowic, tj. bazaltem wuralitowym i spilitem
w rzeczywistosci wywolane sg wtéornymi procesami metasomatycznymi,
jak albityzacja, kalcytyzacja czy getytyzacja spilitéw. Do pierwotnego
skladu magmy zblizajg sie zatem najbardziej wyniki analizy bazaltu ura-
litowego. Méwig one po odpowiednim przekalkulowaniu na normatywny
sklad mineralny, Ze chemizm tej skaly jest typowo alkaliczno-wapienny,
znamienny przesyceniem krzemionkg (Ol i Ne = O; Q = 1,6) i przewags
norm zaré6wno Ab jak i An nad Or. Posrednie stanowisko bazaltu z Ba-
chowic (podobnie jak i in. bazaltéw z obszaréw faldowych) wzgledem
dwoéch gltownych typoéw magm bazaltowych, tj. bazaltu trappowego, zwia-
zanego wystepowaniem z obszarami plytowymi i bazaltu alkalicznego
czyli t. zw. subbazaltu, wlasciwego dla wulkanéw wewnetrznego Pacy-
fiku, uwydatnia zalgczone zestawienie tabelaryczne 7. Podane w tabeli

Tabela 7
Rodzaj skaly Q l Ne Or Ab An Di Hy 01 R
Bazalt trappowy 55 | — | 42 | 21,3 [226 | 195 [ 205 | — | 57
Bazalt alkaliczny — = 6 27 20 17 13 6 11
Bazalt uralitowy 16 | — | 54 2,9 [ 17,2 | 199 | 209 | — | 7,1

sklady normatywne bazaltu trappowego i alkalicznego wyliczone zostaty
ze $redniej analiz trappéw dekanskich (11 analiz), wzgl. law wulkanow
archipelagu Hawaii (56 analiz), ktére najdokladniej zblizaja sie do Sred-
nich z wszystkich wykonanych analiz skal tych rodzajow magm.

Tak jak waznym jest stanowisko chemiczne bazaltu uralitowego po-
$rod magmatykow bachowickich z punktu widzenia komagmatyzmu, po-
zycja spilitu przybiera szczegélne znaczenie pod wzgledem petrogenetycz-
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nym. Na tej skale mozliwym bylo przesledzenie, w sposéb najbardziej
wyrazny wszystkich zasadhiczych proceséw przeobrazeniowych. Objety
one rowniez i luzne produkty erupcji jednakowoz w bardziej ograniczo-
nym zakresie. Z procesé6w tych na pierwszy plan wysuwa sie albityzacja,
ktérej wyjasnieniu liczni badacze poswiecili wiele trudu. Jedni z nich,
jak A. Wells (1923, s. 70), taczyli wybitnie sodowy charakter spilitow
z pierwotnym chemizmem magmy, dajacej pelny szereg deferencjacyjny:
keratofir kwarcowy — keratofir — spilit. Inni zgodnie wyrazali przy-
puszczenie, ze albityzacja wigze sie z rozpadem plagioklazéw pod wply-
wem roztwor6w zawierajgcych weglan sodowy. Zrodia tych roztworéw
szukano albo wsréd poza magmowych wod regionalnego pochodzenia
(Sundius, 1930), w wodzie morskiej (Gilluly, 1935) albo w wodach
pomagmowych. Ostatni poglad oparty na autometasomatozie (autohydra-
tyzacji) spilitéw podziela wiekszo$¢ badaczy, a m. i. rowniez i Eskola
(1939, 1946), ktory na drodze eksperymentalnej udowodnil mozliwosé ist-
nienia t. zw. reakcji spilitowej pod dziataniem roztworéw z Na2COs. Dzia-
talnosé te, w przypadku wylewéw podmorskich, ulatwia tworzenie sie
trudniej przepuszczalnych skorup na szybko stygnacej lawie jak i cisnie-
nie nadlegtego slupa wody, zatrzymujgcych w lawie lotne skladniki. Nie
wykluczonym wydaje sie by¢ réwniez oddzialywanie soli sodowych za-
wartych w wodzie morskiej, silnie ogrzanej lawg i ekshalacjami wulka-
nicznymi.

Podobienstwo chemiczne materialow piroklastycznych wzgledem law
bachowickich mozliwym jest do przedstawienia jedynie na drodze pa-
ralelizacji skladu mineralnego lub cech strukturalnych. Wylgczywszy
okruchy spilitow w tufitach pozostate luzne produkty erupcji naleza do
law o odmiennym chemizmie. Obecno$¢ we frakeji ,krysztalowej takich
mineratéw jak plagioklaz, biotyt, sanidyn, kwarc obok piroksenéw i amfi-
boli $wiadezg o riodacytowym, dacytowym lub andezytowym charakte-
rze petrograficznym skal wyjSciowych. Podobnie typy struktur utamkoéw
ciasta skalnego jak budowa felzytowa do mikrogranitowej, sferolitowa,
mikropoikilitowa, trachitowa, pilotaksytowa, hialopilitowa i nawitowa
nalezg do najpospolitszych w obrebie riodacytow, dacytéw, andezytow,
wzgl. ich odpowiednikéw przeobrazonych (porfiry, porfiryty itp.). Struk-
tura mikropoikilitowa jest typowg dla keratofiréw lub albitofirow kwar-
cowych, wystepujacych czesto w asocjacji ze spilitami. Zawarto$¢ sub-
stancji anortytowej w plagioklazach nie przekracza 46%o (por. z 57% An
w bazalcie uralitowym), za§ w analogicznym tuficie bugajskim 44%. (p.
A. Gawel, 1936, s. 602) a wyjatkowo 51%0 (p. str. 231). Podobny sklad
posiada rowniez wiekszo$¢ plagioklazéw w porfirycie kwarcowo-bioty-
towym z Lanckorony, opisanym mikroskopowo przez prof. A. Gawla
(L. c., s. 591).

W zwigzku z tym wydaje sie by¢ najbardziej prawdopodobnym, ze
kwaéne derywaty dyferencjacyjne magmy bazaltowej stanowily w pierw-
szym rzedzie dacyt wzgl. porfiryt kwarcowy (typu shastaitowego, z ande-
zynem jako glownym rodzajem plagioklazu) i w mniejszym stopniu rio-
dacyt wzgl. jego przeobrazony odpowiednik tj. porfir lub albitofir
kwarcowy.

2) Odnos$nie skal glebinowych Bachowic skapos¢ posiadanego mate-
rialu nie pozwala na wysnuwanie daleko idacych wnioskéw. W poprzed-
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nich rozdzialach podkreSlone zostalo pokrewienstwo chemiczne tonalitow
bachowickich z innymi tonalitami poznanymi z egzotykéw skal prakar-
packich jak rowniez z intruzji w Malych Karpatach, Tatrach, goérach
Hnileckich i in. masywach krystalicznych Karpat. Podobnie zwrdcona
zostala uwaga na znaczenie asocjacji tonalitu z meladiorytem, ktora obok
spotykan'ej szlirowato$ci tonalitéw bachowickich przemawia za ich brze-
zng pozycja (w poblizu strefy bazyfikacji) w obrebie 1ntruz;|1 Problem
hercynsklego wieku tonalitéw bachowickich, podobnie ]ak i innych to-
nalitéw i.granitéw karpackich pozostaje nierozstrzygnietym i wymaga dal-
szych studiéw.

Reasumujac przytoczone wnioski nalezy zauwazy¢, ze zebrane mate-
rialty w Bachowicach pozwolily stwierdzi¢ istnienie w obrebie Karpat
Zachodnich gérnokredowych erupcji wulkanicznych, tworzacych pelny
cykl magmowy. Cykl ten rozpoczely spokojne wylewy lawy spilitowe]
a zakonczyly wybuchy typu paroksyzmalnego law nalezacych do kwa-
$niejszych derywatéw dyferencjacyjnych. Wielkie bogactwo innych skat
egzotycznych, zaré6wno magmowych jak i osadowych, wspolwystepuja-
cych z lawami i tufami, wyttumaczy¢é mozna wg prof. M. Ksigzkie-
wicza (1951, s. 76) w spos6b nastepujacy: ...,,do osadu pstrych tupkéw
dostal sie rumosz zwietrzelinowy, pochodzacy z jakiej§ skalki sterczgce]
wsrdd morza'‘. Skatka ta stanowila zapewne cze§¢ walu wynurzajgcego
sie pod koniec kredy.
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. PE3IOME

TlepBeiit, KoTopEIH ommcax Gaxosmikme sk3orakd, (611 E. Tnue (B. Tietze
1891, c. 24). Cpein MarMaTHYeckHmX II0POX 3TOT HMCCIeI0BATeNb BBHIAENIHI TPAHMLEL
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n npodieMarayeckne TyQoBble Topoibl. 3 mMocIiegHuae roxrl BHIsICHeHH¢M CTpaTETpa-
(PndecKOll .M TeKTOHH'UECKOH Ifo3HIINE MecroHaxokjl-HUS B DaxoBmuax samaacd
mpop. M. Kecémmunennu (M. Ksigzkiewicz 1951, c. 16) KoropoMy aBTOp
00s3aH 3a HAaJIWYHHIl mcciegoBaTeXbHBIT Marepuad.

Jdu3oTurn Baxopckoro Jeca BeluTYMaloT B Buje KaMHedl RIA TIbI6 BeJRYHd-
Hoil OT HeCKOJNBEHX CaHTHMEeTPOB JO MeTpa 1l cBhiue B amaMerpe. OTcyTcTBHE
CI2J10B MexaHmyecKoil o0pafoTEnM H 3Ha'YNTeJbHBIX N3MEHeHRH BbIBETPHBAHAA Ha
UX II0BePXHOCTH YEKa3bIBAWT HAa KupoTEUil nepuol Bo3jeficTBasd (aKTOPOB BEIBe-
TPABAHHS, Ha CHJIBHO COKPAIIeHHYI JOpOrYy TPAHCIOPTa M OBICTPYI CeIAMERTalHI.
Yciosua 9Toro pola Jerde Bcero Jawred CBa3alb ¢ KpaTKoBpeMeHHOH a6pasmeit
MOpCKOr0 Oepera.

Ocajsn, B KOTOPBIX OIUHCEIBaeMblfl 3K30THYeCKN MaTepHAX CeJUMEHTHPOBA,
COCTOSAT H3 KPACHBIX, 3eJeHbIX H CepblX IMHHHCTHIX CJAHIEB, & TaKke 3€JeHOBATBIX
craiueBnx Meprexeil. IIpucyTcrBue raabkd CeHOHCENX W3BeCTHHKOB B CIAHIAX,
pol MagpodayHel QopaMEHAPep claHUeB U TOICTAJAWIIAX Meprelefl c¢BHAETEdb-
CIBYeT 0 HX IIPEHALJIEKHOCTII K IATCKOMY HIH HaJteoleHCEuMY spycy. (cM. K cé H -
keBuY 1951 cr. 78). IlecrpoiBeTHbe CIaHUBI H Meprelas NIpeICTaBIAKNT COCTaB-
HY0 4acTh I0ICHIEe3CKOoH cepuu. TeKTOHRYECKH OHN BXOJAT B cocTaB 'emym Pa-
noun-Baxosckoro Jeca, TeKTouUvYecKOro DiXeMeHTa, NPHHALIEKAMEr0 K HOKPOBY
noxcuaesckomy (M. KHecénmrennvy, cr. 214),

Marmarndeckme nopolbl BaxoBull BO3MOKHO IOXEIATH HA JIBe TPYNIH TNo-
POX:

1. Byakanavyeckne (e(py3nABIHLIE) TOPOLEL

2. NIyTOHRYeCKne (OHTPV3UBHLIE) HJIH FaIyOHHHEIe.

B mepBom mpegexe sTuXx TpPy(ll SBIATCA NOPOAH I[eACTaBISIIAE IIpo-
IYETHl HOJHOTO IIMEJa BYJE HAYeCcKAX mH3BepkeHn#. K HAM npmRajzieRaT mnmpo-
KIacTAYecKHe MaTepHaJbl B o0illeM JALlETOBOI0 XAMHYECKOr'0 COCTaBa, CIAIHTOBHIE
IaBbl U 0a3albToBele Topoirl. Hecommenuo, & HafiGolee OGBIYHEIM cCpell Marma-
THYeCKAX OaXOBHIKAX 3KI0THKOB NpHHALIexaT TydpoBele Hopoisr (okexo 809,
BceX 0aXOBHUKHAX MarMaTHYeCKHX TOpoA). ITH IHPOKAACTAYECKHE WPOAYKTH H3-
BepikeHNil BO3MOMHO CKIACCH)MUHPOBATH B 3aBHCAMOCTH OT COCTaBa OTXEJABHEIX
rpaHyIOMeTpAYecEnX (QpPaBLHH CHIIYUNX MATepAAaJ0B H COJAepEaHHUS TeppHIeHH-
YecKAX [pHMecell Ha -cleiyioniie EKaTeropnm: a) OpeEudd TY(RTOBO-IaBOBEIE,
B) JalAIIAeBEe TY(QHTH, ¢) TV(E U lecyaHucThle TYGHTH B d) TypsH H Nemio-
Bble TY(HUTEHL

TydnroBo-1aB0BLIEe OpPEeEKYNH — 3T0 NOPOABI MOIXMHKTOBEIE, B CO-
CTaB KOTOPEIX BXOJAT HEOKaTaHHbIE (parMeHThl CIHIATOB, TYQHTOB H peKpHCTal-
JAA30BAHHLIX H3BECTHAKOBBIX lopoi. llemenTnpylomui MaTepHald COCTaBIAKWT IIpe-
#Te Bcero KaJbIOT, THIPATH OKACH skeJde3a W ragHHcrad cyOcraEma. B cocras
000IbHOR IpuMecH BXOIAT 3epHa TeppUreHHYECKOr0 KBapIeBOI'0, KBapIUTOBOrO
AJIH POrOBHKOBOIO IICC(hUTA W MCavMVvHTa. AHAIOrHYecKas CTelleHL Je3arperamn
CUHMINTOBEIX JaB H TY(HTOB YKA3bIBaeT HA TeCHYH BEKOBYKH CBH3b 00€WX 3THX
MCXaHOYeCKH HCYCTOHUYMBHIX TOPOZ.

JdannaiareBrle TYGHUTH — 9T0 MOHOMHKTOBEHIE OpeK4ymy, B KOTOPHIX
"HeOKaTaHHBle (parMeHTHl CHUIHTOBOM TOPOIbl AOCTHTAlT MAaKCAMAIBHOM Bead-
YAHEl 0 2 CT T. €. pa3MepLl COOTBETCTBYWOU(ME 3epHAM T. HA3BIBaeMBIM JalHJIIH.
CTpyETypa O0GXOMEOB CMIJAUTOBOH JaBel MHAKDOIATOBAd HIA allOMHTepCepTAlbHAH.
Texctypa — muaAaxeBAIdad. [leMedTHpYOIIAM MarepHaloM SBIfeTcd IMIaABHEM
o6pa3om mankceHoMop(ubli KartbuuToBHIA arperar, OTcyTcTBHE 0010MEOB Goxee
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KHACIBIX MOp(PHUDPATGBEIX MOpOX YKa3blBaeT Ha paHHee 06pa3oBaHde JAlAIIHEBHIX
TYQHUTOB.

IlecuamacTeie TYPHETH baxoBan B XapaKTepHOM BHje TpeACTaBIAKT
MOpOALI KDAacHO-KOpDUYHEeBOH oKpackd ¢ (HOJETOBEIM OTTeHKOM. I'paRyJoMeTpH-
YyecKAdl aHAIA3 00IOMOYHBIX COCTABHBIX 4acTeil. 00HAPYENI fepeBec ppakmalm Mel-
KO-HJH CpeJHe3epHHCTOr'0 BYJIKAHUYECKOr'0 IIeCKa, B COCTaB KOTOPOr0 BXOAAT Ia-
BHEIM 00pa3oM «KpHCTaXlbl» (CTPYETYpa JAHTOKpHCTAILIOKIacCTAYeckad). Cpeid 3THX
IOCIeJHAX KOJMYEeCTBEHHO IPEBOCXOAHT CHIABNO ILIATAOKIA3, 10 COCTaBY IIpUHA-
IIewamuil K 1MeI04HOMY aHIe3mHY (1o 46°%, A m). Kpome Toro peie BEICTymamT
canminn, KBapn m 6moTAT. Cpeldm OGIOMKOB JaBHl yallle BCEro BEICTYNAIOT KYCOYKH
¢eap3nToBORt cTpyETYphl. OIHAKO NPUCYTCTBYIT TaKike IIpAMEpBI CTPYKTYD cdepo-
JATOBOR, MEEPONORKH IMTOBOH, TPaXATOBOH, MAIOTAKCATOBOM], rAa IOUAIATOBOM’, HABH-
TOBOi, MEEPOJHTOBON W CIEAWTOBOI (amomHTepcepTakbHol). IlpAcyTeTBHe dhparMen-
TOB JaB CIHIATOBOH CTDYKTYpPHL Mower OBITH JA0Ka3aTeabeTBOM G(olee paHHEro
N3IMAHAA CUMJINTOB. PaBHO KaK «EpUCTANABI» Tak U OCIOMKH U3JHBINEXCH IIOPOX,
06EIYHO B pa3HOfl cTeleHH, MOABEpTAACh aJbOMTH3aLAH H EalbuuTH3auud. Beeob-
llell fABIfAeTcA TaKkme TeTATH3ANAA IPEeRMYIIeCTBeHHO OCIOMKOB OCHOBHBIX JaB.
ITemenTHEpyIoOIIee BellecTBO (A3aIBHONO MIM YACTHYHO EPYCTHPHEAUNOHHOTO H KOD-
PO3HOHHOI'0 THIIA COCTaBlfeT OOLIKHOBEHHO KEDYIHO3EpHACTEIH arperaT KalbIHTa
¢ MpUMechi0 I'EIpPaTOB OKHCH KeXe3a. (QyeHb mpmOamxeHHOe 00pa30oBaHUe K Iecya-
HUCTEIM TydaraMm m3 DBaxosckoro Jleca nMenT mOXoiKHEe TY(QHTH A3 COCEJHATO0
I'pa6omnnkoro Jeca m u3 Byrag B6an3u Jammkoporkl (cM. A. T'aBex (Gawel)
g KecéammkeBuu (Ksigzkiewicz) 1936 c¢. 602)

Ilepexoauyo HO3MNHI0 B OTHOWEHHH Clelylileli KaTeropmd Mell¢JLHEIX TY-
¢oB H TYGETOB 3aHEMAKT IecyaHUCTO-IeNelbHbIe TYPUTE. OGJIOMER «EpPHCTAJIOB»
A m3juBuelica Macchl HaxoXdTcA 3lech B BHCIHIell cTemenu JACIEpCHE B BO BTO-
pocTeneHHOM KOJIHYeCTBe IO OTHONIEHAM K IlelledbHOH Macce. O9Ta MocaelHdd, 3a
HCKJIYeHAEM peIKHX 00J0MKOB CIeBATpPH(HKOBAHHON CTEKIOBUAHON MACCHI COCTOMT
rJaBHBEIM 00pa3oM H3 OPOAYETOB BHIOW3MEHEHHOT0 KIa3MaTH4ecKOro MaTepHala,
KAk cyOCT. IIMHACTHIX, KPeMHHCTHIX (XaJbLe/0H), THAPATOB OKHCH Keae3a; Kalb-
HATa U Golee PeJKOT0 LEOAATa U JeleccHTa. B Ipelenax «KpHcTalidnueckod» ¢pa-
KImad ofpallaeT BHEMaHAe IpHCYTcTBAe aMdulora, OJHAKO 3HAYUTEALHO peiKe
BRICTYIAWIIero I0 cpaBHeHHH ¢ OmoTmToM. Cpeim pa3idyaeMbIXx 3IeCh CTPYHTYP
B 00IOMEax JaB HCKIIOYHATeIBHO OOBIYHOHN ecTh (pexn3uToBasg CTPYETypa. llemeH-
TApYWINEe BeINecTBO 3TAX TY(QATOB COCTOMT HAN H3 IpeolpameHHBIX NPOAYKTOB
HIH U3 KalblATa, KOTOPOro rpyGoe sepHo pemaer 06 00pa3oBaHUM CTPYKTYDH TH-
na «Fontainbleau» (MONKAIORIACTAYECKAS).

Tydprer m memeabable TYPHTE — IOPOAHI IIOTHEIE ¢ MeIKOH JaMu-
Hanuell ¥ IIOCKOPAKOBHHYATHIM M3JI0MOM, CBHIETEIbCTBYOINUM 00 HCETOYHTEILHOH
MEeJXKO3epHHRCTOCTH M TOMOTeHWIHOM cocraBe. Ilog MEEpOCKOINOM IOABIHETCH Ipe-
KpacHO OTIAYeHHAs TpajaluoHHAA CTPYKTYpa (aHrL graded lexlure), MoA4YepEHY-
Tad Golee CHIABHOH A¥ddy3mell THIPATOB OKUCH Hkele3a B HoJocax Melrbyaliliero
3epHa. MuHepaibHnii cocraB Ty¢$oB, HeHeIBHHX TY(PHTOB HeclIoXeHHHH. Pamxom
€O CIeBETPU(HKOBAHHEIME OGIOMEAME CTEKIOBUAHOR Maccsl 0GHADYEMBAITCS MH-
KDPOJHTHL HIA O6JOMEE «KDHCTAIIOB» ILIaTrAOKIa3a, 6HOTATAa B 9acTHN (edn3dATO-
Boit cTpyETYpEL IlpmMech TeppHreHMYecKoro MaTepuaia HOpMaJbHO HEYTOXHad. VX
COCTABIAKT TIUHHACTHIE CYOCTaHOWH, MEApPaTHHE OKHUCH ANOMUHAS H YACTh THApA-
THEIX OKHcell i®ele3a. B HeKoTOpHIX pPa3HOBEIHOCTAX TY(PHTOB I0ABIAETCH B 60Jab-
IIOM KOJAYecTBE XalbIeJOHOBEIA KpeMHO38M (CHIR(QHIHpoBaHHEIE NelleIbHEIE TY-
¢UTH) B KapOoHaT Kaasmud. OfHa W3 TaKAX CMEMIAaHHEIX [OpoA — TyQoBEHA m3
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BECTHAK OTIMYaeTcsd IOYTA NOJNHOH alb0HTA3anWell ¥ KaJpOATA3alneRd 00J0MEOB
«KpHACTAJ10B» H HU3AABIledca Macesl ¢exp3uToBoil cTpykTypHl. Ilpmmecs mupo-
KJIACTAYECKOr0 MarepHala T. €. IeCKy M BYJAKAHHYECKOX IELTH pa3MelilleHa B pac-
CeAHHOH (opMe HIM e PeryldpHHIX HHTepaIdnnd. CTpoeHHe M3BECTHIKOB €CTh
cyORIacTH4YeCKOe WJH HOLYJApHOe.

Boxpnioe Koam4yecTBO W3BECTHAKOB BEIMABIIAX XAMHUECKH, & HaXOAAIIAXCH
B CONPOBOKIEHAN ¢ DK30THEAMH BYJIKAHAYECKHN IIOPOJ, J€TKO BHISACHAMA YaCTHIM
SABIeHAEM TpPeluINTAlNd HM3BECTHAKOB B CBA3H ¢ IOAMOPCKUMU R3BepEeHHAMU.
Jpyroit npuynroil Beimagenns CaCO, momeT GHITH GyUreBaHMe MOPCKO}t BOJBL W Iie-
X0YHEIe HcHapeHHd. B cOBOKYMHOCTH ¢ M3BeCTKOBHIMH H TY(QHTOBEIMH INOPOJAMH
MOABIAANTCA TaKke BKJIAJKH KPeMHeBEHIX IOPOA THNA SCHUCOB KPaCHOKOPMYHEBOI'0
usera. HpeMHe3éM aTHX MOpPOA TPOUCXOLHT BEPOSTHO M3 KAJGIUTA3AUHAE 00IOMEOB
JaB # IOIAMOPCEHX 3Kcraxsuuii.

B moxur3y moamopckoro xapakrepa ByJKaHAYecEMX n3Bepienuil B BaxoBmiax,
KpOMe TOJaHEIX BBIlUIEe aCCOUHAUUA ¢ M3BECTHAKAMH H SCINCAMH, BEICTYNAeT paAJ
IPYI'HX paBHO IOJOKATEJHHEIX KAaE H OTPHIATEIBHBIX BEIBOLOB. U3 MOJ0EKHTENB-
HEIX BEIBOJOB IIPABOXKY CIeIyIOlIEe:

1) Kap6oraTn3anus ¢ IOpexuleicTBYoILell aJp0ATH3AINEd W JENTOXAOPHITH-
3andeil 3ameTHa# B CIHHAIHTaX B B «KpACTaJlax», a Takke B 00JOMEAX H3IH-
Bmelicd Macchl. 9TH IpoIecchl Ha DIAPOKY UIKAIy BOBMOKHEI JWIOb TOABKO B BO-
IHO# o00CTaHOBKe, 3alepEEBabollefi M Ioriamapome# IPOIYKTBI BYJIKAHAYECKAX
JKCraJfuui, a oco6eHHO YIMIEKRCIBIA I'a3 ¥W IIeJ0YH.

2) CnapHad JAe3UHTETpamus JaB M. IIp. CpaHYJIAPHAS BCIeJCTBHe BHe3allHOMH
KOHTPAKIUY BHI3BAHHON COIPHEOCHOBEHHEM ropsdyeldl JaBbl ¢ BOIOM.

3) A6cop6TaBHEIe 0GONOUEM TETHTa U THIPOTeMATUTA Ha 3epHAX BYJIKaHH-
YecKoro mecka U IIBLIH, BEIIEIAILIEr0 3IEKTPOCTATAYECKY IONOKHUTENIBbHO 3apiikeH-
HOe 301d TUAPATOB OKHCH HeXe3a. JTH IOCAeJHAe, XOTH Obl YACTHYHO IPOMCXOLAT
U3 IOAMOPCKHEX 3KCrAJHILAH.

4) JaMmpanus, rpafaliaiffHEIe TeKCTYphl X HApYllleHHe B HANJIACTOBAHHH
BEI3BAHHOE BOJHAMHE HJIA ¥%e NOHHBIMHA TedeHHAMIH.

5) Cerperamms OTHOCHTEIFHO BeJIWYMHB! 3epHa U Jake KadecTBeHHad N~
POKJIACTAYECKOr0 MaTepHraka, YHOCAMOI0 MHOTAA Ha GolbIINe PACCTOAHHA NOHHBIMH
TedeHusiMA (cp. co crafoif cerperamueit B eppyOTHBHOH Tyue).

6) KoHETakT TyQHTAa ¢ MOPCEHMH N3BECTEOBBIMEA OC3JKaMH COJe[.HallAMH
pYKOBOAAIINE OKaMEeHeIOCTH.

W3 orpmuaTelbHEIX BHIBOXOB, HOATBEPEAAIIIAX TOKE IOHATHE O IPOMCXO-
HIeHHE TY(OB BeleJCTBHE INOAMOPCKHX H3BepHEeHUWH, IIPHBOKY CIeAYOIIHI:

1) OrcyTerBEe oOmAaUTOBEIX FKafiM Ha OHOTHTax, BOSHHKAWIOHX B cIydYae
cy6baspHYecEOr0 H3BepieHHA CIIOCO60M 3E30TePMAYECKAX PeaKNui OKCHIAIUE IpH
CONPHKOCHOBEHHNU € BO3XYXOM.

2) OrcyrcTBEe M3MeWeHWH B CTPYETYpe KpaeBHIX dacTell 00J0MKOB JaB (HIP.
TaldAIA) T. €. HeJ0CTATOK CTeRJOBHJIHEIX H afaHAYeCKHX 000J0YeE, BO3HHKAIUIUX
IoZ, BAUSIHAEM CONPHEOCHOBEHHA MarMbl ¢ TAKAM cla0bM IDOBOTHHKOM TeINa Kak
BO3/YX.

HoxBoxa mTorm, cielyeT HOATBepIUTh, 4YTO IOAMOPCKOH XapaKTep H3Bepme-
HNA BO ¢uammeBsix oTaoxennsAx BaxoBcroro Jleca EameTcd HaBeplHo. Batmmerpn-
4ecKHe YCIOBAA TPYXAHO ONlpefeldTh, TAE KAk Halp. OYEBHIHEIE B IENMEIBLHEIX TY-
¢dax celMMeHTANMOHHbIe ABIEHUS MOTYT BO3HHEHYTh PaBHO Eak I0J IedcTBHeM
BOIH TaE M XOX JeiicrBHeM IOHHBIX MOPCEHX TeYeHHH. K mepaThdeckEnM oTiaome-
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HUAM IpUHAJLJIeXaT MexEIy TeM HeCOMHEeHHO WN3BeCTHAEK, HaXOJALIHMcS Ha KOHTa-
KTe ¢ Ty(UTOM.

Ber TypHTOB W HeckoIBEO paHbIle 00pa30BaBIEXCH COHIATOBHIX (BCrpe-
YawlluExcd B BHJe OOIOMEOB B Ty(pETax) II0OpOJ YAAIOoCh B NpubiWKeHWH OUpe-
JeNuTh, Olarofapsd clyvaifiHoil HaXoike ABYX 00pa3lloB, BEINYAOIIHX B cefe KOH-
TAET TYQHTa ¢ H3BECTEOBOH [Opoxo# 06MIBHOM pPYKOBOZAIIEMA OKaMeHeJIOCTAMHU.
UsBecTHAE ¢ MecTa KOHTaK1a ¢ IleCUaHEIM TY(QHTOM HMeeT NeJIATOBYI CTPYKTYPY
7 COJepEHT OOWIBHO CEapaynkm d¢opamusudep Globotruncana, Dentalina u xp.,
a Takme OOIOMEH HHOIEDAMOBBIX CEOPIYN H HUIJL Mopckmx ewell. Hekotopele
nonepe4H:. e MARPH QopaMpHEQep 00 ompeleleHmio Inpodp. HcémKkEeBmYa
UpHHAJIEEAT K PYEOBOJAINUM JJIs BepxHero TypOHA W HE:KHerv CeHOHa (HOpPMEI
Globotruncana lapparenti. IlecdanmcTEl TYQHT ¢ KOHTaKTa, PSAOM OGHIKHOBeH-
HBIX JJIf Hero «KpPHCTAJIOB» ILIardoKIa3a ¥ 00JAOMKOB Macchl (rd. o6p. ¢eab-
3UTOBOM), COJepHAT OOHMIBHO 3epHA TeppHUTeHHOr0 KBaplueBoro mecky. IlemenTm-
pyllilee BellleCTBO COCTORT M3 KaJbIUTa B IEIpaTOB oKucH XEelxe3a. Hpome yka-
3aHHOA MaKCHMalbHOM rpaHdIbl BeKa — BepXHHH TYpOB-HUEHER CeHOH, Apyras
MUHAMalbHAaHd CpaHEIA BeKa TY(QHTOB BHILIGIBAET H3 (PaKTa, YTO IIHIOH TYPHTOB
HaXOIATCA B INeCTPOIIBETHEIX CIAHIAX ¥ 3eJeHOBATHIX Meprendx. Bek srux o6pa-
30BaHmY, N0 NIaHHEIM (ayHHCTHYECKHM, COOTBETCTBYeT 9M0XaM IaE — DaJjeomueH.
OnHORO3paCTHEIME ¢ 0aXOBHIKEMHE CYATAKTCHd paHblIe KOHCTaTHPOBAHHEIE TY(HTEHI
MecTHOCTE Byrag (A. 'aBex m M. Kecém®reBuyu 1936) naxogsimumecss Tome
B IeCTpOIBETHEIX claHmax H Meprexax (cM. HeémikeBmu 1951 c. 81).

TekToEmYeckad Mo3WNUA ONUCHIBAEMHIX BYIKaHmYecKnx m3Bepxemmii B KHap-
MaTax WMeeT HeCOMHEHHO aHAJOTHH HalaoJaeMble B APYTEX CKIafYaTHIX pailoHax.
3BepHenns B CEIaIYaTHIX TOpaX TeHeTHYECKH CBA3aHEI ILpeXkjAe Bcero ¢ IIpeo-
OpaxeHEeM TeOCHHRKIZHAILHOIO peknMa B ckiandareii. Ha rpanmmax anTmEaIm-
HOpHil ¥ CHHEIMHODHi, BCJIeJCcTBHe ABHXEHHH B pa3HEIX HAUpaBieHHSX, HIA B Of-
HOM HallpaBleHHH, HO He OIMHAKOBOH CcKopocTH, 06pa3ylwTcd 30HH oclableHud
U Tpell¥A. ITH 30HEI B [IepBYM oOuepelb NCIOIL3YIOTCA M:TMOH, mMeolnelt sTEM
cnoco6oM o0IeryeHHYl MErpaundio. VI3BepikeHHe JIaB B KPEIIOBHIX 4YacTAX aHTH-
KAMHOPHA COOTBETCTBYeT OOBIKHOBEHHO OIHOMY WJW HECKOJABKHM IIMEJIaM BYJIKa-
HE4ecKoll XedTelbHocTH. IImka Tako# HOpMaJAbHO HAYWHAETCH OCHOBHEIME JaBaMH,
a EOHYaeTcd KmcXhME AuddepeHINAIAOHHEIME JepHBaTaMU. XEMHA3M JaB, COTIA-
cio I lrediaMany (. (Steinmann 1927), B Goxbmeit cremeHnm 3aBECHT
OT 30HEI H3BepPEeHAd, YTO ONATH CTOHT B CBS3H ¢ O0IAM XapaKTepoM TeKTOHH-
YeCKHX JBAKEHNH B CKIagyaThix paitoHax, Cpeim BEHLIeIeHHBIX HTEM HCCIENO0Ba-
TeleM Tpex THIIOB MArMaTH4YeCKHX #BJeHUH, H3BepHeHHS HEPUTAALHOIO THOA IpH-
6rmxanwTes Golee BCero K ONHCHIBaeMHIM #3 Baxopmm. OmnmpaoTes OHA B OCHO-
BHOM Ha HM3BEPEEHUAX CIa0OKHCIEIX JaB, Kak NOPQUPHTOB, MeIaAPHpPOB, CIHINTOB
B COBOKYHHOCTH ¢ TYQHTAME ¥ HepHTHYECKOH mim moxyabmcaasHoll c¢ammeft oca-
JOYHBIX Iopol. TeETOHHYeCKE OHe IIPHYPOYEHBI CEIAIYaTHIM, HO (e3 HaIBHIOB
I CHABHOM JemyH4aTocTd, ropaM. XMMEYECKY® IO3HNUI NHPOKIACTHYECKUX IIOPOJ
73 BaxoBull TpyAHO TOYHO ONpeleJHTH Ha OCHOBAHME JOINb TOJKO XHMHIECKOI'0
aganusa (eM. Tab6x. 1). CyAg Toabko [0 caMOMy MUHEDPAIBHOMY COCTaBY, HIH-IKe
10 CTPYKTYPHHIM HpAMeTaM OGJIOMEOB JIaB, B COCTaB PHIXJBIX IIPOLYETOB H3BEpEe-
HAl BOmIM IOpoAsl OpUHAJIeRKaMMe E IMeJoMy IHUEIXY MarMaThmycckold xmddepen-
naanud. PagomM-me ¢ o6ZoMEaMA OCHOBHOW GIHEAWTOBOH JaBBI OGIOMEH TOPOX
dexn3nToBol, cepoInTOBO#, MEEpPONOAKMIANTOBOH, TpaxmTOBOH, IMUIOTAECHTOBOH,
EAJONNIATOBOM W HAaBHTOBOH CTPYETYPH! CBHAETEILCTBYHT O NPHCYTCTBHH IIOPOX
THIa PHOJANUTOB, JALIUTOB, 4 TAKKe X BHJOA3MEHCHHEIX DEBHBAJIECHTOB, Kak wopdu-
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-POB B EBapIeBHIX KepaToprpoB (¢ MAEPONORKAIATOBON CTPYBTYPOH Macchl), a Takie

mopQHEPHTOB. JTO IpeiNIONOKEeHNe INOATBEPHIAETCA COCTABOM «KPHCTALINIECKOH »
-()paENH, cOCTaBIeHHOH M3 TAKHX MHHEPAJIOB, Kak NJIarmokna3, OWOTHT, CaHHAIUH,
EBapl, pAfoM Oolzee peJKHX NHpOKCeHOB W aM¢uboxoB. Haiamume amoprmToBOi
cy6cTaHUAN B IXardoKIa3ax, He NpeBelmabomel 46°/,, HaxonaM Toxe B Oyraiickmx
Ty$puTax 0 B KBapueBo-6moTATOBOM HoppupuTe u3 Jlanukoporsl A. T'aBea, M. Kcén-
#®EeBHY). CHIBHEIA MepeBec 3TOr0 TAMNA OIATHOKIA30B B «KPHCTAJIOBOI» (pak-
man 0axOBHUKAX TY(QHUTOB YEa3hBaeT IMaBHHM of6pa3oM Ha JamuToBofl (THMa Ima-
CTAETOBOr0) WIH-#e MOPPHPETOBHN XAMHE3M HMCXOIHBIX IIOPOJ.

OcoGennoe s3HaYeHWEe cpelW ONACAHHBIX TY(OBHIX IOPOJ HMeT CILIOIIHBIE
BYJIKaHMYECKEE IIOpPOAEl KaK H3BECTHEIE, W3 HECKOJBLKAX OTIeNBHBIX 06pasloB,
CHUIATOBLIE JaBbl M W3 OAHOrO 06pa3na ypaJduTOBHIH (a3albT.

CnEauTH, MAEPOCKONEYECKA MpeJCTAaBAIOT MOPOAEL B 00LIEM ceporo IBeTa
¢ OoJee maAm MeHee OOMIBHBIME MUHAaIAMH. B MmEpockonmueckoM uuinde ofpaiaer
BHEMaHZe [peKpacHo 00pa30BaHHAS aloWHATepcepTalbHaf cTIpykTypa. I'maBras co-
CTaBHA# 4YacTh IOPOAEL, ILIAMHOENA3 MoABeprcH 3iech IOYTH INOJHOH MeTacoMaTose
yepe3 aip0HT B Cc000LlecTBe KAJBUATA, AeJeCCATa, XalbleloHa MAX Leoauta. Llep-
BOHAYAALHO CBOMM COCTABOM COOTBETCTBOBAL OH KHCIOMY J1a6palopy ¢ MakCHMalb-
HEIM cofepwanueM D6°/, AH. Bropmumsii aan6ur mmeer exBa 9—10°, An. Co-
XpaHAoIEecs B WBTePCTHIEAX MexIy GalkaMu MOJeBOrO WUIMaTa 3epHa NEPOKCEHA
‘IOIBEPTANCh IIOJIHOH TICeBIOMOP(PH3AUAE Yepe3 TeTHT B coo0llecTBe XaJblleLoHa
1 JeligokceHa. Iloxoxme mpeo6pa3oBaHuA OOHSIH TOKe CTEeKIOBEIHYI Maccy, KOTO-
pad BMecTe ¢ MEKDOIMTAaMU Ilepelllla B KOMILIEKC TeTHTa, KaJbLHTa, AeJeCCATa,
XaJblleflOHa U JAp. MEHepaloB. Beinonnenne Bakyoad (MmEAaXeil) OpOHE3BOAUT Kalb-
IAT A YaCTHYHO JeJecCHT.

YpaauToBHil 6a3aIbT, B IPOTABONOJIOKHOCTh K CIHIATAM, €CTh TBEp-
Jad @ CHOIOIIHAA OOpoAa, OAHOOGPA3HOT'0 TEMHO-Ceporo I[BeTa, JWUIeHHAsd IpH-
3HAKOB BHYTPeHREX BmjousMeHeHHH. Ilog MEEDOCKOIIOM CTaHOBHTCH OuyeBHJHOMH
FOJORKPHACTAdINYecEn-IlopdrpoBad ¥ MoBodumpoBadg CIPYKETYpa XapakTepHad Iof-
BIeHHEM (JeHOEDHCTALIO0B DHHCTATHTa B roJoKphcTallmdeckoll Macce. Camas Mac-
ca COCTOHT IO GoJblledl 4acTH U3 3epeH IIATMOKIA3a K aBLETOBOTO IHPOKCEHA
¢ MeIKOl# TOJBEKO IpUMechI 00LIEHOBEHHOH poroBoit o0MaHKEX (ropHOXeHAH) B OHO-
TATa. CojepmuMoe AHOPTATOBOX cyGCTAHIEM B ILIATHOKIa3aX He IIpeBHIMIAET 31eCh
57%,. M3 no6aBoYHEIX ¥ BTOPOCTENEHHEIX MEHEDAJIOB CIexyeT YNOMAHYTH AKTH-
HOJIHT, TPeMOJHT, KBapll, KalbIUT, alaTAT X HAGMeHAT. W3 IpomeccoB mnpeolpa-
3YOMAX aBTOCHJPaTE3aUMOHHLIX, X0CTOHHEIX BHEMAHES, ABIAETCH YpaldTH3alusd
SHCTATHTA W aBI'HTa PoroBodl oOMamkodl. Boo6mie Malxrifi mpefexn »TEX IpeoGpa3o-
BaHE# 1103BoJfAeT IpeXllonaraTb, YTO 3Ta IOpPOIa B [POTHBOIOJOEHOCTH K CIH-
JAWTAM IIPOMCXOXWXa W3 Golee BHYTPeHHHAX 4acTell HM3BepEeHHi, @im-me W3 Jalknm
XoBoAfIeH, T. e. MecT Haxondmuxcs OGEIYHO HA HEKOTOpOH [AWCTaHUEE OT JOPOT
HApPKYJIAMuE assbuTE3Epyomux (¢ Na,CO,;) pacTBopoB.

Hanmyne 0610MEOB cHEAETOBOH XaBEI B TYQHTAX B TY(PUTOBO-IABOBHIX Gpek-
YyafAX I03BOAAET WpeANoIaraTb, YTO COHAIATH CBOHM BO3DPACTOM COOTBETCTBYIOT
foJee paHHHAM 3TallaM BYJIKAHHYeCKOd JpedaTenbHocTH. IlpmbimmeHHE wam ToT
cameifi mepuox mpoucxomneHusas M. BmamaTt (Vuagnat, 1946) npunmcriBaet
cUIIATaM WBelnapckux Axen (3oHa I’ Aposa m Bace Jmraime — d’Arosa m Ba-
sse Engadin), a mMeHR0 mocremeHoMaHCKAl W mpelTpeeTHIHBIH. BepxHeMea0BEIME
maa cpeXHemegoBeIME Ho Ilted#tEMamy (C. Steinmann 1927) cumrawres
COUHIHUTEI M WX MeTaMopH3@poBaHHEIE 3KBHBAaJEHTH; T. €. YacTh aJbOUICEHX,
AMeHMHCKNX O JAHAPCEKAX OPHEOJHTOB.
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XuMuyecKoe CpoAcTBO 0axOBHOEHX JaB MCXOZHT He TOJBEO II0 MOBOAY HX
COBMECTHOTO TOABJEHNUS A CXOJCTBA B IEPBOHAYAIBHOM cocTase (HIp. °/, AH B IIa-
ruoEnasax). Vmeomumecs ¢ BELY O00AbIIEe PACKORKICHHUS MeXKIy rIaBHHIMA JaBaMH
n3 baxoBUN T. e. YpaIHUTOBEIM 6a3albToM H CHHIATOM (cM. Tadl 2 m 3) B jeil-
CTBATEALHOCTH BBI3BaHBEI BTODHYHBIME METaCOMATHYECKEMHE IIpollecéaMu, KaK alb-
fuTA3anAd HIM TeTHTH3allUd CHHINTOB. K mepBumuHOMYy cocraBy MarMel 1tpmbimia-
pTed TakaM o0pa3oM GoJee BCero pe3yAbTaTHl aHAIN3a YPAIATOBOro (asalbTa.
Iocae cOOTBETCTBYOINEd KAILEYAAUUA HA HOPMAaTHBHEIA MUHEPAIBHHIl cocTaB
OKa3BIBaETCd, YTO XAMHA3M 3ToH ITOPOAEI €CTH THIHYHO ILEIX0YHO-H3BECTKOBEIL
xapakTepHblt HacsuueHneM EpeMHesdMa (01 m Ne=0;Q=1.6) =z mepesecom
HOpM paBHO Ab ®mak mw An Hax Op (cM. oceBY® AmarpaMMy JIJd YpaJHTOBOro 6a-
sanbTa, pue. lb). [locpexrcrBennyo mo3mmuio GaszaiabTa B3 BaxoBmll, paBHO Kak
# IpyTEX 0a3aJbToB H3 PaiiOHOB CKIAAYATHIX TIOp, OTHUCHTENBHO IBYX TJIaBHEBIX
THIIOB MarM T. e. TPalioBOr0 H Ieloudoro 6a3aiapra (cy60a3aabra) AedaeT Haris-
IHEIM Tabax. 7.

2) Iayrounyeckne nopoxn. I3 rayGEHEHBIX 1Iopul, BCTpevaeMBIX
B baxoBcrkom Jlecy, oTIHYAITCA TOJABKO JBe Pa3HOBHIHOCTH: OOBIKHOBeHWHBIH TOHA-
JAAT Z pejkuil MeIaIHOPHT.

TomaxuT Topoga pa3HO3EepHECTas HIW-’Ke HEe3HAUHTEN HO NopdmpucTas
cpelHe W KpPYNHO 3epHUCTad U ranujimoMopdmieckodl 3epHECTOH CTpPyETyphl. Ca-
MY TIaBHYI €ro COCTaBHYM d4acTb o0pa3yeT IIaruokiIas, lepemnolHeHREBIA iipoxy-
KTaMu aBTOrmIpaTH3aluE @ o0pacTaeMblii Ha COMPUKOCHOBEHWH C 3epHAMH Mu-
KpOKITHa Golee KHCIEIME oCoXoukamm cofepmammmu 20—23°/, A, Makcmmainb-
HEIfL °/, aHOPTHTOBOIH cyGCTAHIEE B 3epHaX ILIarWOKIa3a He IpeBbiiunaer 28—29.
KanneBsIM NMoXeBBIM INIIATOM €CThH 3jech MUKDPOKIHH, JHINeHHLIH BOBce HMAMOMOP-
¢n3ma. PeméryaTad cTpykTypa IpedBasercd B HEM crabo. Wxnomopdumuecknit mo
OTHOIUEHUK K MEKPOKIHHY KBapll cojepkHT 0ONJIbHEIE BEINUYEHHH HKHIKOCTH, alla-
TATa, pyraaa u O6aoruta. Boammeroe yracarde W Mo3amyHa#d CTPYETypa EBapla
caao0 aBaHCHMPUBAaHE B CBOeM pa3BATHE. BmoTAT ¢ cy6reipalbHLIME KOHTYypaMH
C03/aeT OXOTHO HA KOHTAKTaXx ¢ KBaplueM T. H. GUOTHTOBHle MEpMeEATH. B map-
THHX HEXJOPHTH30RAHHEIX MOHBISETC CHIBHEIA IJIe0XPON3M B OKpackax: X --- CBeTI0
HEATOBUTO-cepasi, Y, Z, — HKOPHIHeBad ¢ KPACHBIM -OTTeHKOM. M3 BTOpOCTeNeHHEIX
MAHEPAJIOB CAMBIMU YaCTBIMH SBJAIOTCA -TATAHAT W MarHeTHT. Booluie ciexyer
MOIJepPEHAYTE (THOCATEJIBHO He3HAYNTENbHEIE NIPeoGpa3oBaHis B LeBTOPHYECKOM Ile-
prole,. crafylo aae0ATH3alN0, a .Takke CIOKOMHYH KpPUCTANIN3aURI0 HeHApYIIeH-
HY0 KoleGaHHESMH TeMIepaTyphl I KOHIEeHTpalled cocraBHEIX 4vacTedl. O6 3roM
CBAJIeTeALCTBYeT NpaBAIbHOe o06pa3oBaHde IBOIHUKOB A OTCYTCTBRE OTYETIHBOR
30HAABHOCTH B ILIarEOKJIa3ax.

ITponenTnnii MuHepalbHEIN cocTaB ToHaxm1a M3 bBaxoBmll NojaH Ha Taba. D,
a BBIYHCIEHHBId M3 XMMHYECKOr0 aHaJlW3a MOJeKyJIApHBIA cocTaB HODMAaTHBHEBIX
MAHepayoB Tabx. 4. B mociegneM cocraBe ofpaiaeT BHAMaHAe GoraTrctBo I'HITep-
crenoBoit Moaexyasl (Hy), crosimee B TecHoi#l cBsisW ¢ BEICOKEM IIPACYTCTBAeM GHO-
TATA B TOHAIATOBOH mopoXe. JalbHeHmYyH HHTepHpETALU0 MOJAEKYIAPHOTO COCTABA
A XOMAYECKYI T03nIAK (aXOBHIKOro TOHAJNHTAa Jerde Bcero NpeAcTaBAT NpHiIara-
eMadl BapmauuoHHad 1marpaMma (puc. 2.) KoucTpykunng stofl ZmarpaMMEl onmpaeTcs
Ha 36 U3BeCTHEIX AHAJIW34X [PAHATOBEIX MOPOJ M3 EAPNATCKON MarMaTHYeckodl mpo-
BunaiAn. HamedeRHble ReIMYEHBI MOJN. °/, MHHEPAJBHEIX- HOPM, a TAKKe MOJEKY-
xsapubIX YacTHBIY S10,, IOMYCTHIN KOHCTATHPOBATH, UTO CYUIECTBYWT Kak GyITo ABa
KpafiHux THIa MarM. OJWH 43 HAX XapaKTepu3yeT BHICOKOe COlepEaHne HOpMaTHB-
HOro KBapma (Q), cpelHB0 oprokxasa (Or) I OTHOCTATENBHO MaXyl aaséuta (Ab).
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Npyro#t dernImuaTH3MpOBaHHBIE THI MarMbel oTaAmYaeTcd (olee HU3KUM COJZepHKa-
HUeM EBaplia 3a CYeT yBeIUWYEeHHOr0 KOJHWYecTBa alh(ATa M (PeMHYHEIX HODMATHB-
HBIX MuHepaloB. PasHoraacme 3Toro poja B KoMarMaTH3Me jaelcd Jerye Bcero mc-
TOJKOBATH COTIACHO ¢ HIeAMH TPAHCPOPMACTOB, pA3HAIIAMA B JIATOJOTHYECKOM COCTaBe
EOMIIIEKCOB OC2,J0YHBIX IOpoA 1epel uXx rpanuTm3anmeli. IlepBmii BHA MarMel
O TaE MOI' BOBHAKHYTH U3 CepBH CeJUMEHTOB (oJee GOoraThlXx B NCAMATOBEIE IIOPOALI
T. e. [IABHEIM 00pa3oM B KBapl, MekAy TeM AJd APyroro OCHOBOH OBLIA ocajkd
¢ HepeBecoOM IMeIUTOBBIX TOPOJ T. e. ¢ 0olee BBICOKAM COJEpEaHWeM IVIMHEW H Iie-
104Hd. baxoBANERA TOHAIUT CBOBM XEME3MOM Oolee Bcero NpulamEaeTcd K mep-
BOMy THOY MarM. Bricmme oT oObikHOBeHHEIX .omeHOK Kasf Or m Hy coexnusmoTes
¢ HeCKOJBEO 3aaBaHCHpoBaHHOH Gasudumranmeit Tomamura. Hekoropoe xuMmdueckoe
POACTBU OTHOCHTeJBHO HOpPuARl U3 BaXxoBmII mMewT, NpHOIWEEHHBIE CBOEMH €1a00
EACIBIM XapakTepoM, “rpaEmTEl,, Tarp co Cpenmsro ToperuxoBoro m m3 Kpaiaosad
Haj OpaBoil (33). OueHp HoX0EkAe B cBOeM OGBEMHOM MUHeDPAalbHOM COCTaBe TOMe
roHaanTH Maxnix Kapnat onncansne M. KoyTkom m B. 30y6 KoM B3 OKpecT-
HocTe#t Dparmcnasu (1936. ¢. 27), a TaRKe n3BecTHEIE Cpelll DYK30THKOB TOHAJHTEI
n3 bapsaaga (cM. T. Busep 1950 c. 44)

W3BecTHRI# T ABKO M3 OXHOrO 00pas;ma MeNXaJuopHT TeMHO-cepo3edeHad
cpe/lHe3epHUCTad, MACCHBHON TeKCTYpHI, HMopoja. I'MaBABIMU COCTAaBHBIMAE YaCTAME
eCTh NJIaruokzas u aMm¢méoa. Ilrarmokaas OTHOCTHTeAbHO aM(prGoia SBAHETCH OT-
YeTIMBO HamoMopdpmryeckmil, 4ro upm OGoabiuedl ceTeBodl sHeprmm amduloraa
YEa3b61Ba10 OBl Ha HeCcKOJIBKO paHbIle HAYaTYl KpHCTAlIm3alllio niarsokiasa. He-
3HAYUTEJBHO YCKOPeHHEle Ipollecch INpeofpaikeHus NJAarAOKIa30B IIOKOATCS Ha
SNUAOTA3aUEK U lpenaTH3anun. HaTphe-KaasnieBble IOJCBEE IUNAThl XOMIYECKH
ApEHajIeXaT K EHCIBIM OuToBHRTaM ¢ 14—T5%, Am. Am¢pnboroM, B Melalno-
piTe, ecTb OOBIEHOBeHHasl porosBad 06MaHEa U B 3HAYHTEJALHO MeHBLIell cTeleHH
chHe-3eleHad (0appon3uUT) U AKTAHOJHTOBAS.

O6beMHEII MUHepaXbHBIA cocTaB 6axoBHOKONO MeJIaJHOPHTa ONpejeleH Ha
OCHOBAHME IIaHWMETPHYECKAX N3MepeHHA BMecTe ¢ ero SKBHBaleHTaMH H3
Maxsix Kapmatr (em. U. Koytrerm B. 3oy6er 1936, c. 27) momaercs
B Ta6a. 6. Mexanmopursl u3 BpatmeaaBel paBHO Kak W GAXOBHUKEN MeXai@mopmT
NpelcTaBIglT B CPABHEHUN C TOHAJIHTaMB, Pa3sHOBHXHOCTH KOJIMYECTBEHHO BIIOIHE
HoJYNHEHHble H COCTABAAIOLINE OCcTATKE c0asHpHUIMPUBaHAOIO IMOKPOBA.

Jox#na OBITH IoAYepEHYTOHl accollmallmd TOHAIATA ¢ MeIAaIUODUTOM Cpelu
0aXOBHIERX SK30THKOB, PAaBHO Kak H IMIEPOBATOCTH GOraTHX B GHOTET TOHAJIRTOB
BBLICTYNaeT B I0AB3Y GeperoBoil mo3mume (BOJAM3E 30HBI 0asmpmEalUuMy) SK30THYEC-
KHX MMOpPoX B Ipeiele HHTpy3uHd. IIpoGiema Bo3pacTa STEX MHTDPYSHH pPaBHO KAk
u JpPYIHX BeTpeyaeMblX B pafioHe Hapmar He Gelda BilodHe pa3pelleHa.

OGod1as, caenyerT 3aMeTHTDh, YT0 cOGpaHHEIE MaTepnalbl B BaXoBWIax mo3BO-
I0IN KOHCTATHPOBATH CYllleCTBOBaHHe B Okpyre 3amaiHux KapnaT BepxHeMeJOBBIX
(ceHOMaHCKAe?) BYJKAHHUECKHX H3BepPKeHHU C037a0IAX HOJAHBIN MarMOBHH WKL
ITgkx BTOT HavaIcsd CHOKOHHLIME H3IHAHEAMU CIMJATOBOH JaBHI, a KuHYMJICH B3-
BepiKeH{AMH apOKECH3MAIBHOr0 THIa, IPUHANIEKAIUAX K Golee KACALIM IuddepeH-
CAQNBEHBLIM JepnBaTaM. Boabinoe GoraTcTBo ApyraX SKE30THYECKUX IIyGMHHEIX H 0ca-
JOYHBIX IIOpOJ, BLICTYNAWINUX BMecTe ¢ JaBaMH H Ty(aMm BO3MOEHO BBHISICHATH
corzacEo npodp. M. KcémmreBuuy (1951 c. 76) crexyomuam cmocoGoM: “ ...
K 0CaJKaM IIeCTPOIBETHBIX CJaHIEB AvcTalcs o6BaJd BRIBETpHBaHHS, NMpoHcxoxamuii
U3 Kakoll To Topraieil cpeid MOps CKaJlbl,  JTa CKala COCTABIANA HABEDHO YacTh
BaJa, BCILIEIBAOLIOTO 0], KOHeI[ MeJ0BOI'0 Iephoja.—
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SUMMARY

Abstract. Among the exotic blocks of Bachowice (Subsilesian series) in the
Wadowice district, dacitic tuffs and tuffites, and spilites of Upper Cretaceous age,

a basalt and a few, granodioritic and dioritic rocks have been analysed and described.

The first description of the Bachowice exotics was given by E. Tie-
tz e (1891, p. 24). Recognized by the latter author among magmatic rocks
alone -were granites and questionable tuffaceous rocks. In recent years
the problem of explaining the stratigraphic and tectonic position of the
Bachowice find was taken up by Prof. M. Ksigzkiewicz (1951, p. 76),
to whom the author is intebted for nearly all of the research material that
has come into his possession.

The exotics from the Bachowice Forest occur in the form of stones or
blocks, the diameter of which ranges from several centimetres to more
than a metre. The absence of any traces of mechanical fashioning, as
well as of considerable weathering changes on their surface, indicate
a short period of action of the weathering agencies, a highly shortened
route of transport, and rapid sedimentation. Such conditions can be most
easily associated with seacoast abrasion of short duration. The sharply
angular shape of the blocks and small stones, together with their fre-
quently weak compactness (cf. the tuffaceous rocks), exclude the possibi-
lity of any considerable displacement whatever prior and subsequent to
sedimentation, e. g., in connection with tectonic dislocations.

The sediments in which the described exotic material was deposited
are red, green, and gray argillaceous shales and greenish schistose marls.
The occurrence of Senonian limestone pebbles in the shales, and the fo-
raminiferous microfauna of the shales and underlying marls are evidence
that by age they belong to the Danian or the Palaeocene (M. Ksig z-
kiewicz 1951, p. 78). The mottled shales and marls are a component
part of the sub-Silesian series. Tectonically they enter into composition
of the Radocza-Bachowice Forest scale, a tectonic element belonging to
the sub-Silesian nappe (M. Ksigzkiewicz 1951, p. 214).

The magmatic rocks of Bachowice can be divided into two groups:

1. volcanic rocks,

2. plutonic or abyssal rocks.

1. Volcanic rocks

Represented within the first of these groups are rocks which are the
product of a full cycle of volcanic eruptions. Included here are pyrocla-
stic materials of a generally dacitic chemical composition, spilitic lavas,
and basaltic rock. Tuffaceous rocks undoubtedly belong to the most com-
mon of the Bachowice magmatic exotics (c. 80% of all the Bachowice ma-
gmatic rocks). These pyroclastic products of eruption may be classified,
depending on the composition of the separate dimensional fractions of
loose materials and the content of terrigenous admixtures, according to the
following categories: a. tuffitic-lava breccias, b. lapilli tuffites, c¢. arena-
ceous tuffs and tuffites, d. cinereous tuffs and tuffites. The quoted tuffa-
ceous rocks, especially their last-mentioned category, produce all possible
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intermediate forms through mixed rocks to pure limestones and jaspe-
rous rocks, precipitated chemically.

Tuffitic-lava breccias are polymictic rocks, composed of
sharply angular fragments of spilites, tuffites, and recrystallized calca-
reous rocks. The cementing material consists chiefly of calcite, iron hy-
droxides, and clayey substances. Present in the character of a quantitati-
vely quite high admixture are grains of terrigenous psephite and psam-
mite, both being quartzose, quartzitic, or cherty. The analogical degree
of d1saggregat10n of the spilitic lavas and tuffites indicates a close rela-
tionship with regard to age of these two mechamcally indurable rocks.

Lapilli tuffites are monomictic breccias in which the angular
fragments of spilitic rock attain a maximal size of 2 centimetres, i. e., di-
mensions peculiar to the so-called lapilli. The texture of the fragments
of spilitic lava is microlitic or apointersertal. The structure is amygdalo-
idal. The cementing material is a panxenomorphic calcitic aggregate with
an admixture of fine fragments of volcanic dust and sand, as well as lep-
tochloritic and clayey substances, and ores. The absence of fragments of
more acid rocks, porphyritic ones, seems to indicate an earlier origin of
the lapilli tuffites, most probably by means of disaggregation of the ex-
ternal parts of spilitic streams under the influence of rapid contraction,
caused by the contact of hot lava with water.

Arenaceus tuffites of Bachowice, in their typical develop-
ment, are rocks of red-brown colour with a violet shade, more or less
distinctly laminated. A granulometric analysis of the clastic components
demonstrated a predominance of the fraction with fine-grained and me-
dium-grained volcanic sand, composed chiefly of ,,crystals* (lithocrystal-
loclastic texture. Among the latter there is a very strong prodominance
of plagioclase which has the composition of a basic andesine (up to 46%o
of An). Also discovered was the rarer sanidine, quartz, and biotite. Among
the fragments of lavas, the most frequent are ones that have the felsi-
tic texture of a rock matrix. There.is no lack, however, of examples of
a texture that is spherulitic, micropoikilitic, trachytic, pilotaxitic, hyalo-
pilitic, navitic, microlitic, and spilitic (apointersertal). The presence of
lava fragments of a spilitic texture may be proof of the earlier origin
of spilitic outflows. Both the ,crystals and the fragments with the rock
matrix are usually, in various degrees, albitized and calcitized. Also com-
mon is goethitization, especially of fragments of basic lavas. The cemen-
ting material of a basal type, or partly of a crustification and corrosion
type, is usually composed of a coarse-grained aggregate of calcite with
an admixture of iron hydroxides. The goethite is distributed on the sand-
grains either in the form of a single, continuous coating, or else several
coatings, separated from one another by calcite. This seems to indicate
an interrupted, rhythmical precipitation of CaCOs, probably in connec-
tion with several redepositions of the clastic material. A development
that very closely resembles that of the arenaceous tuffites from the Ba-
chowice Forest, characterizes the similar tuffites from the nearby Grabo-
szyce Forest and from Bugaj near Lanckorona (cf. A. Gawel and M.
Ksigzkiewicz 1936, p. 602).

An intermediate position in regard to the following category of cine-
reous tuffs and tuffites is occupied by arenaceous-cinereous tuf-
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fites. Here the fragments of ,crystals” and rock matrix have a gene-
rally higher degree of dispersion and their quantity is inferior to that
of the ash mass. The latter, apart from some rare fragments of devitri-
fied glaze, is chiefly composed of alteration products of the clasmatic ma-
terial, such as clayey and siliceous substances (chalcedony), iron hydro-
xide, calcite, and the rarer zeolite and delessite. Within the ,,crystal*
fraction noticeable is the presence of amphibole; it is, however, conside-
rably rarer tham biotite. Among the textures distinguished in the lava
fragments, exceptionally common is the felsitic texture. The cementing
material of these tuffites consists either of alteration products, or of cal-
cite, the coarse grains of which determine the formation of a structure
of the Fontainbleau type (poikiloclastic, in Russian terminology).

Cinereoustuffsandtuffites are compact rocks with fine
lamination and a planiconchoidal fracture, the latter being proof of an
exceptionally fine grain and homogenous composition. Under the micro-
scope there comes to view an excellently visible graded bedding, empha-
sized by the stronger diffusion of iron hydroxides into bands with the
finest grain. The mineral composition of the cinereous tuffs and tuffites
is simple. Apart from devitrified fragments of glass, visible are micro-
lites or fragments of ,crystals* of plagioclase and biotite, and bits of
a matrix with a felsitic texture. The admixture of terrigenous material
is normally insignificant; it is composed of clayey substances, aluminium
hydroxides, and part of the iron hydroxides. In some varieties of tuffites
there appears a large quantity of chalcedonic silica (silicified cinereous
tuffites) and calcium carbonate. One of such complex rocks, tuff-1i-
mestone, is distinguished by the almost complete albitization and cal-
citization of the fragments of ,,crystals“ and rock matrix with a felsitic
texture. The admixture of pyroclastic material, i. e., volcanic sand and
dust, is distributed in a dispersed form, or else as regular intercalations.
The structure of the limestones is subclastic or nodular.

The large amount of limestones precipitated chemically and accom-
panying the exotics of volcanic rocks is easily explainable by the fre-
quent precipitation of limestones in connection with submarine erup-
tions. J. Kania (1929, p. 347) has demonstrated that great quantities of
limestone can be precipitated merely under the influence of a tempera-
ture-rise produced in water by heat generated by lava and fumaroles.
Another cause of CaCOs precipitation can be the turbulence of sea-waters
and alkaline exhalations that withdraw CO: from water. In connection
with the limestones and .tuffaceous rocks, there also occur intercalations
of siliceous rocks, belonging to the type of jaspers; their colour is red-
brown. The silica of these rocks was probably produced by the_calcitiza-
tion of lava fragments and from submarine exhalations.

Apart from the above-mentioned association with limestones and ja-
spers, a number of other conclusions, both positive and negative, support
the submarine character of the volcanic eruptions at Bachowice. The fol-
lowing positive conclusions may by quoted:

1. Carbonatization, preceded by albitization and leptochloritization,
visible in the spilites and ,,crystals”, and in the fragments of rock ma-
trix. These processes are possible on a large scale only in an aqueous me-
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXIL 3. 19
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dium which retains and absorbs the products of volcanic exhalations, par-
ticularly carbon dioxide and alkalies.

"2. Strong desintegration (granular, etc.) of the lava in consequence
of rapid contraction caused by the contact between hot lava and water.

3. Adsorptive coatings of goethite and hydrohaematite on the grains
of volcanic sand and dust, precipitating electrostatically the positively
charged colloids of iron hydroxides. The latter owe their origin, partly at
least, to submarine exhalations.

4. Lamination, graded structures and disturbances in bedding, caused
by wave-motion or sea-bottom currents.

5. Quantitative and even qualitative segregation of the pyroclastic
material, dragged along great distances by sea-bottom' currents (cf. with
the slight segregation in an eruption cloud).

6. Contact between the tuffite and calcareous marine sediments con-
taining index fossils.

Quoted are the following negative conclusions, also supporting the
conception that the tuffs owe their origin to submarine eruptions:

1. Lack of opacite borders on the biotites; they are formed, in case of
a subaerial eruption, by means of exothermic oxidizing reactions upon
coming into contact with air.

2. Absence of changes in the structure of the marginal parts of lava
fragments (e. g., lapilli), i. e., lack of vitreous and aphanitic borders which
are produced under the influence of contact between a fused magmatic
mass and such a weak heat-conductor as air.

Summing up, it must be stated that the submarine character of the
eruptions in the Flysch sediments of the Bachowice Forest seems to be
certain. It is difficult to ascertain what were the bathymetric conditions,
inasmuch as, for instance, the sedimentation phenomena noticeable in the
cinereous tuffs may have been produced both under the influence of
wave-motion and that of sea-currents. On the other hand, the limestone
contacting with the tuffite undoubtedly belongs to neritic sediments.

Owing to the chance discovery of two specimens including the con-
tact between a tuffite and a limestone rich in index fossils, the author
succeeded in determining approximately the age of the tuffaceous rocks
and the somewhat earlier spilitic ones (occurring in fragments in the tuf-
fites). The limestone in contact with the arenaceous tuffite has a pelitic
texture and contains numerous shells of foraminifers, such as Globo-
truncana, Dentalina, and others, and also shell remnants of inocerami
and spines of sea-urchins. According to determinations made by M.
Ksigzkiewicz some of the sections of foraminifera belong to Glo-
botruncana lapparenti, an index form for the Upper Turonian and
the Senonian. Apart from its usual content of plagioclase ,,crystals and
fragments of rock matrix (chiefly a felsitic one), the arenaceous tuffite
from the contact zone contains comparatively numerous grains of a ter-
rigenous quartzose sand. The cementing material of the tuffite is com-
posed of calcite and iron hydroxides. The shape and arrangement of the
limestone fragments with Globotruncana in the tuffite indicate a proba-
bly short hiatus between the sedimentation period of the limestone and
that of the tuffite. Apart from the above-mentioned maximal age limit
(i. e.,, Upper Turonian-Lower Senonian), another age limit, the minimal
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one, is deducible from the fact that blocks of tuffite occur in mottled sha-
les and greenish marls. The age of these formations, according to fauni-
stic data, corresponds to the epochs: Danian-Palaeocene. Of equal age are
the tuffites from Bugaj, discovered earlier and identical with those from
Bachowice (A. Gawel, M. Ksigzkiewicz 1936); they are also im-
bedded in mottled shales and marls. (M. Ksigzkiewicz 1951, p. 81).

The tectonic position of the discussed volcanic eruptions in the Car-
pathians is undoubtedly analogical to those observed in other folded re-
gions. Genetically the eruptions in folded mountains are associated, above
all, with the transformation of a geosynclinal .system into a folded one.
Zones of weakness and jointing are created at the boundaries of anticlino-
ria and synclinoria as the result of divergent or unidirectional move
ments of unequal velocity. Such zones, first of all, are utilized by the
magma, the migration of which is thus facilitated. The emergence of la-
vas in the marginal parts of the anticlinoria usually corresponds to one
or several cycles of volcanic activity. Such a cycle beginns, as a rule, with
basic lavas and terminates with acid differentiation derivatives. Accor-
ding to G. Steinmann (1927), the chemical composition of lavas is
largely dependent upon the eruption level, this again being associated
with the general character of tectonic movements in folded regions.
Among the three types of magmatic phenomena distinguished by the
latter investigator, eruptions of the neritic type resemble most closely
those discovered at Bachowice. Fundamentally they consist in the out-
flowing of slightly acid lavas, such as porphyrites, melaphyres, and spi-
lites, is connection with tuffs and the neritic or hemi-abyssal facies of se-
diments. Tectonically they belong to folded mountains without nappes.

The chemical position of the pyroclastic rocks from Bachowice is
not easy to determine on the basis of a chemical analysis alone (cf. Ta-
ble 1). The fact is that apart from a various petrographical composition of
the lava fragments, the results of the analyses can be highly influenced
by far-advanced alteration changes of the clasmatic material, its partial
qualitative segregation in an aqueous medium, and an admixture of se-
diments of terrigenous origin. Judging only from the mineral composi-
tion or structural features of the lava fragments, it must be assumed that
rocks belonging to the whole cycle of magmatic differentiation have ente-
red into the composition of the loose products of eruption. Besides bits
of basic spilitic lava, as a matter of fact, rock fragments of a felsitic,
spherulitic, micropoikilitic, trachytic, pilotaxitic, hyalopilitic, and navitic
texture point to the presence of rocks belonging to the type of rhyoda-
cites, dacites, and andesites, or their altered equivalents, such as porphy-
ries and quartzose keratophyres (with a micropoikilitic texture of the
matrix), and porphyrites. Such a supposition is also confirmed by the
composition of the ,,crystal* fraction, consisting of such minerals as pla-
gioclase, biotite, sanidine, and quartz, besides the rarer pyroxenes and
amphiboles. A content of anorthitic substance in plagioclases not excee-
ding 46% exists also in the tuffites from Bugaj and in the quartz-biotite
porphyrite from Lanckorona (A. Gawel, M. Ksigzkiewicz 1936).
The strong predominance of this type of plagioclase in the ,,crystal frac-
tion of the Bachowice tuffites indicates that the chemical composition of

19*
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the initial rocks had mainly a dacitic (shastaite type) or porphyritic cha-
racter. .

Apart from the described tustaceous rocks, particular importance is
attached to the solid volcanic rocks, such as the spilitic lavas discovered
in several separate boulders, and the uralitic basalt known from one spe-
cimen only.

Spilites, macroscopically, are rocks of a generally grey colour,
with more or less numerous white amygdules. In the microscopic picture
attention is drawn to the beautifully developed apointersertal texture
(a definition introduced by Bascom). This type of aphyric texture
consists in an alteration of the whole rock mass into an aggregate of se-
condary minerals; the intersertal texture, however, is preserved. The
principal constituent of the rock, plagioclase, has been subjected here to
almost complete metasomatosis through albite, in the company of calcite,
delessite, chalcedony, or zeolite. Originally, by its composition, it corre-
sponded to acid labradorite with a. maximal content of 56% An. Secon-
dary albite has barely 9—10% An. The pyroxene granules imbedded in
the interstices between the feldspar lamellae have undergone complete
pseudomorphosis through goethite, accompanied by chalcedony and leuco-
xene. Similar alterations have also affected the glass which together
with the microlites has been converted into the aggregate of goethite,
calcite, delessite, chalcedony, and other minerals. The vacuoles (amy-
gdales) are filled wih calcite and partly delessite. The processes of cal-
citization and delessitization are undoubtedly later ones with regard to
albitization and goethitization. Apart from the above-mentioned defini-
tion of spilite, the proper name for the investigated rock could also be:
diabasic amygdaloid.

Uralitic basalt, contrary to spilites, is a hard and compact rock
of a uniform dark-grey colour, devoid of any signs of internal alterations.
Under the microscope there is brought to view a holocrystalline-porphy-
ritic and monophyric texture, characterized by the occurrence of pheno-
crysts of enstatite in a holocrystalline matrix. The rock matrix itself
consists mainly of granules of plagioclase and augitic pyroxene with only
a small admixture of common hornblende and biotite. Here the content of
anorthitic substance in the plagioclases does not exceed 57%. Of additio-
nal and accessory constituents, the following must be enumerated: acti-
nolite, tremolite, quartz, calcite, apatite, and ilmenite. Among the altera-
tion processes, autohydratation ones, noteworthy are uralitization of en-
statite and augite, and biotization of common hornblende. The generally
small range of these alteration suggests that the above-mentioned rock, in
contrast with spilifes, had its origin in the more internal parts of the out-
flows, or else in an adherent dyke,. i e., places usually located at a certain
distance from the circulatory channels of albitizing solutions (with
Naz2C0Os).

The presence of fragments of spilitic lava in tuffites and tuffitic-lavic
breccias suggest that with regard to their age the spilites correspond to
the earlier stages of volcanic activity. A similar or the same age is ascribed
by M. Vuagnat (1946) to spilites in the Swiss Alps (d‘° Arosa and Base
Engadine zone), i. e., post-Cenomanian and pre-Tertiary. According to
Steinmann (1927), spilites and their metamorphosed equivalents i, e.,
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part of the ophiolites of the Alps, the Appenines, and the Dinaric Alps,
are of Upper Cretaceous or Middle Cretaceous age.

The chemical relationship of the Bachowice lavas results not only
from their co-occurrence and similarity in the original mineral composi-
tion (e. g., the An percentage in plagioclases). The apparently great dis-
crepancies existing between the principal Bachowice lavas, i. e., between
the uralitic basalt and the spilite (cf. Tables 2 and 3), are produced, as
a matter of fact, by secondary metasomatic process, such as albitization,
calcitization or geothitization of the spilites. Therefore, most similar to the
original composition of the magma are the results of an analysis of the
uralitic basalt. They demonstrate, after a suitable recalculation to a nor-
mative mineral composition, that the chemical character of the latter
rock is typically basic-calcareous, distinguished by supersaturation with
silica (01 and Ne=0O; Q=1,6), and a predominance of both the Ab and
An norms over that of Or (cf. the axial diagram for uralitic basalt, Fig.
1b). Table 7 shows the intermediate position of the Bachowice basalt, as
well as that of other basalts from folded regions, with regard to the two
principal types of magmas, i. e., trapp-basalt and sub-basalt.

The problem of the original chemical composition of spilite, charac-
terized by a very high sodium content (cf. Fig. la, Ab norm = albite),
has occupied many investigators who have advanced highly divergent
conceptions regarding the genesis of spilites. In recent years most inve-
stigators share the opinion propounded by Esk ol a (1939, 1946) who pro-
ved experimentally the possible existence of the so-called spilite reaction
under the influence of solutions containing Na:COs. This action of the
autometasomatic type is facilitated, in the case of submarine outflows,
by the formation of crusts of small permeability on rapidly cooling lava,
and the pressure of the overlying water colw 1; these agencies retain
the volatile constituents in the lava.

2. Plutonic rocks

Of the deep-seated rocks occurring in the Bachowice Forest, only two
varieties have been studied; the common tonalite and the rare meladiorite.

Tonalite is an even-grained or slightly porphyric rock, with a ge-
perally medium or coarse grain and a hypidiomorphic-granular texture.
Its most important constituent, plagioclase, is overfilled with autohydra-
tion products and overgrown, at the contact with granules of microcline,
with more acid rims containing 20—23% of An (so-called reaction rims).
The maximal percentage of anorthic substance in the plagioclase granu-
les does not exceed 28—29. In this case the potassium feldspar is micro-
cline, completly devoid of idiomorphism. The ,,cross-hatched* texture in it
is but weakly developed. The quartz, idiomorphic with regard to micro-
cline, contains numerous inclusions of fluid, apatite, rutile, and biotite.
Undulatory extinction and a mosaic-like texture of the quartz are rather
little advanced in their development. Biotite with subhedral outlines, at
the contact-lines with quartz, readily forms the so-called biotite-myrme-
kites. In the parts that are not chloritized, there occurs a strong pleo-
chroism in the colours: X — bright yellowish-grey; Y, Z — brown with
a red shade. Of accessory minerals, the most frequent are titanite and ma-
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gnetite. In general, pointed out should be the comparatively slight alte-
rations in the deuteric period, weak albitization, and undisturbed cry-
stallization, untroubled by oscillations of the temperature or of the con-
centration of the constituents. This is indicated by the normal develop-
ment of twinning and the absence of distinct zonation in the plagioclases.

The percentage mineral composition of the tonalite from Bachowice
is shown in Table 5, while Table 4 gives the molecular composition of
normative minerals, calculated from the chemical analysis. In the latter
composition attention is drawn to the abundance of the hypersthene mo-
lecule (Hy), this being in close connection with the high biotite content
in the fonalite rock. The further interpretation of the molecular compo-
sition and the chemical position of the Bachowice tonalites is best illustra-
ted by the appended variation diagram (Fig. 2). The construction of this
graph is based on 36 known analyses of granitic rocks from the Carpathian
magma province. The included values of the molecular percentages of mi-
neral norms, and of the molecular quotients of SiOz, made possible the
conclusion that there are two as extreme types of magma. One of these
types is characterized by a high content of normative quartz (Q), a medium
content of orthoclase (Or), and a comparatively low content of albite (Ab).
Another type of magma, a more feldspathized one, is characterized by
a lower quartz content at the expense of an increased quantity of albite
and femic normative minerals. Such a discrepancy in comagmatism is
most easily explainable, in accordance with the conceptions of transfor-
mists, by differences in the lithologic composition of complexes of sedi-
mentary rocks prior to their granitization. The first kind of magma could
have been formed, therefore, from a series of sediments richer in psammi-
tic rocks, i. e., chiefly in quartz, while the foundation for the other kind
were, e. g., sediments with a predominance of pelitic rocks, i. e., with

~a higher content of alumina and alkalies. The Bachowice tonalite, by its
chemical composition , resembles most the first type of magma. The va-
lues for Or and Hy, higher than the average, are associated with a some-
what advanced basification of the tonalite. A certain chemical relation-
ship with regard to the Bachowice rock is displayed by Tatra ,,granites*
from Posredni Goryczkowy (4) and from Kralowany on the Orawa River
(33); they resemble the former by their weakly acid character. Very si-
milar in their volumetric mineral composition are also the tonalites of
the Little Carpathians, described by J. Koutek and V. Zoubek from
the vicinity of Bratislava (1936, p. 27), as well as the tonalites from Bar-
wald, discovered in exotics (T. Wieser 1950, p. 44).

Known only from a single specimen, the megladiorite is a dark
grey-green, medium-grained rock with a massive structure. Its main con-
stituents are plagioclase and amphibole. The plagioclase is distinctly idio-
morphic with regard to the amphibole; taking into account the greater
lattice energy of the amphibole; this would indicate a somewhat earlier
beginning of crystallization of the plagloclase The little advanced
alteration processes of the plagioclases consist in epidotization and pre-
nitization. Chemically the soda-lime feldpars belong to acid bytownites
with 74—T75%0 of An. The amphibole in the meladiorite is common horn-
biende and, in a considerably smaller degree, blue-green hornblende (bar-
roisite) and actinolitic, hornblende. The succession of the varieties of am-
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phiboles is consistent with their normal sequency within the various
zones of retrogressive metamorphism. Alpart from the above-mentio-
ned supergenic minerals such as epidote and prenite, and the geneti-
cally associated therewith light micas, albite, and quartz, the above-
mentioned rock contains numerous accessory minerals: titanite, magne-
tite, and ilmenite. Rutile and apatite recede to the position of inclusion
minerals, frequent especially in amphiboles. Utilization of the designa-
tion of meladiorite is motivated by the abnormally high content of fe-
mic constituents, considerably exceeding the arbitrary limit of 40% by
volume for diorites proper (F. H. Hatch, A. K. Wells, M. K. Wells
1949, p. 258). Another quite frequently used term for such varieties of
syenites and diorites enriched in amphibole, is the name: appinite.

Table 6 shows the volumetric mineral composition of the Bachowice
meladiorite, together with its equivalents from the Little Carpathians
(J. Koutek, V. Zoubek 1936, p. 27), calculated on the basis of pla-
nimetric measurements. The meladiorites from Bratislava, in a similar
manner as the Bachowice meladiorite, represent, in comparison with the
the tonalites, varieties that are quantitatively altogether subordinate, con-
stituting the remains of a basified covering.

The noteworthy association of the tonalite with the meladiorite among
the Bachowice exotics, the same as the seggregational character of the
tonalites abounding in biotite, points to a marginal position (near the
zone of basification) of exotic rocks within the intrusions. The problem
of the age of these intrusions, similarly as of others encountered in the
Carpathians, has not been fully solved,

Summing up, it must be noted that the materials collected at Bacho-
wice allowed the author to discover in the Western Carpathians the exi-
stence of Upper Cretaceous (Senonian) volcanic eruptions, forming a com-
plete magmatic cycle. This cycle was begun by undisturbed outflows of
spilitic lava, and terminated by eruptions of a paroxysmal type, of lavas
belonging to the more acid differentiation derivatives. The great abundance
of other exotics, plutonic, and sedimentary rocks, coexistent with the lavas
and tuffs, are explainable, according to M. Ksiagzkiewicz (1951, p.
76), as follows: ,,...into a sediment of mottled shales there was introdu-
ced the weathered detritus derived from some rocky outcrop jutting up
in the sea*. This outcrop probably was a part of a cordillera emerging
towards the end of the Cretaceous.
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OBJASNIENIA TABLICY IX

Brekcja tufitowo-lawowa. Duze ziarna kwarcu - (hidle pola), okruch
lawy spilitowej (ciemne pole z jasnymi Zerdkami) i fragment wapienia tufo-
wego (po prawej stronie obrazu) tkwia w pelitowym spoiwie z rzadkimi , krysz-
talami“. Pow. 25 x.

Tufit lapillowy. Okruchy lawy spilitowej o budowie intersertalnej i mi-
krolitowej (centrum obrazu). Silna getytyzacja Spoiwo kalcytowe. Pow. 25 x.
Tufit lapillowy. Lapilla spilitowa o strukturze od mikrolitowej do inter-
sertalnej. Spoiwo kalcytowe (jasne pola). Pow. 25 x.

Tufit piaskowy. ,Krysztaty“ i okruchy law o buduwie przewaznie felzy-
towej zlepione spoiwem kalcytowym. Pow. 2/ x.

5 Tufit piaskowy. Jak wyzej. Na niektérych ziarnach plagioklazu widoczne
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sg poczatkowe stadia kalcytyzacji. Pow. 25 x.

Kontakt tufitu z wapieniem. Okruchy wapienia z Globotruncana
i inoceramami (ciemne pola) tkwiag w tuficie piaskowym. Pow. 25 x.
Kontakt tufitu z wapieniem, Jak wyzej.

Kontakt tufitu z wapieniem. Jak wyiej.

OBBLACHEHHNA TABJWIOLI IX

.Bpexuna TyfuroBo-x1aBOBAaA. Kpyunauie sepaa wpapna (fenble mATHA),

0610MOK CIIMIMUTOBOY NaBHL (TeMHOEe IIATHO CO CBETIBIMH LIOTOCKAMK) H GparmMent
Ty$OBOTO HM3BeCTHAKA (IO IPaBOl CTOPOHEe KapDTHHLI) TOPIAT B MEIHTOBOM IeMe-
HTHPYIONIEM MaTepwale ¢ PeJKHMH KDHCTAIIaMH. 25 X.

JMangaaaaésui Ty ¢mT. OGIOMEN COHIATOBON TaBH HHT¢PCEpPTAlbHON U MHA-

KPOITHUTOBOY CTPYKTYPH (CepefnHa KapTHHL). Kpenkas rerutusanus. Kanbnutossii
DeMeHTHDPYOIHAA MarTepHal. 25 X.

JlanannneBbn# 1y ¢ AT. CONAATOBLIE TANHIIM OT MHEPOIHTOBOA KO HMHTEp-

CepPTANBHON CTPYKTYPHL. KalbUuTOBHA NeMeRTHPYHOMUN MarTepuan (CBeTIHe IA-
TRA). 25 X.

.Mecvamgort Ty ur “Kpucraunisi,, X 06IOMEHA N1aBLl IPEUMYIeCTBEHAO Jelk-

3UTOBON CTPYKTYPH. RalbIATOBHI IeMeRATEPYIIHN MaTepsan. 25 x.

.MNecgamoit Ty uT. Kak Beime ckazamo. Ha nmexoropsix 3epaax muarnokiasa

BHAHL MePBOHAYANbHEE CTAIAWA KAXbOUTH3aOHH. 2D X.
KomTaxT Tydmura c umsBectHAKOM. OONOMKH EKalbOuTa B3 Globotruncane
M HHAOLepaMH (TeMHbe NOATHA) TOPYAT B mecIaHoM TyduTe. 25 X.

.KoETarkT ryduTta ¢ mBBeCTHAKOM. Kak BHIle cKalkaHO.
.KomTakxT rydura ¢ m3BecTHAKOM. Kak BHIle CKa3aHO.

EXPLANATION OF PLATE 1X

. Tuffitie-laviec breccia. Large grains of quartz (white fields), bits

of spilitic lava (dark field with bright stripes), and fragment of tuffaceous
limestone (at the righthand side of the picture), all imbedded in pelitic cemen-
ting material with rare ,crystals®. 25 x.

Lapilli tuffite. Fragments of spilitic lava with intersertal and micro-
litic texture (centre of picture). Strong goethitization. Calcitic cementing ma-
rerial. 25 x.

Lapilli tuffite. Spilitic lapilli with texture from microlitic to inter-
sertal. Calcitic cementing material (bright field). 25x.

Arenaceous tuffite. ,Crystals® and fragments nf lavas, with texture
that is mostly felsitic, stuck together with calcitic cementing material. 25 x.
Arenaceous tuffite. As above On some plagioclase grains visible are
initial stages of calcitization. 25 x.

Contact between tuffite and limestone. Fragments of limestone
with Globotruncana and inocerami (dark fie ds), imbedded in arenaceous
tuffite. 25 x.

Contact between tuffite and limestone. As above.

Contact between tuffiteand limestone As above,
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